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1. Infroduccioén y objeto

El objeto del presente Anexo es justificar y establecer las modificaciones
pertinentes en el Anteproyecto aportado al expediente AT-15092/22 del Servicio
de Energia de la Delegacién Territorial de Cddiz de la Consejeria de Politica
Industrial 'y Energia, para la obtencidon de la preceptiva Autorizacion
Administrativa Previa y Autorizacion Ambiental Unificada para la instalacion
descrita en el proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica “La Concepcidn”.

La justificacion de este documento se debe a una modificacién de la linea
eléctrica 66kV de Evacuacion para dar cumplimiento a lo indicado en el 5.12.4
de la ITC-LATO7 del Reglamento de Lineas de Alta Tensidon. Esta modificacion
implica la reubicacion de la Subestacion Eléctrica y Centro de Seccionamiento
de evacuacion del parque FV La Concepcion, asi como modificacion de la
implantacién de la Planta Fotovoltaica.

La modificaciéon de la implantaciéon viene también a respetar la servidumbre
de la linea de Evacuacion del PE La Victoria, colindante con la Planta
Fotovoltaica “La Concepcidn”, que atraviesa el Parque Fotovoltaico.

El presente Anexo viene a sustituir por completo al Anteproyecto de Planta
Solar Fotovoltaica “FV La Concepcion” 49,45 MW, de fecha Abril 2022.

Este anteproyecto tiene por objeto definir todos los aspectos técnicos para
la tramitacién de la autorizacién administrativa previa (AAp) de la “Instalacion
Fotovoltaica La Concepcion”, de 49,45 MW, vy sus instalaciones asociadas,
ubicadas en el municipio de Chiclana de la Frontera (Cddiz), segun se establece
en el articulo 3 de la Circular 1/2021, de 20 de enero y en el RD 1183/2020 de 29
de diciembre, de acceso y conexidon a las redes de transporte y distribuciéon de
energia eléctrica. De dichos 49,45 MW de potencia instalada, 48 MW se
corresponden con la potencia instalada en inversores del campo fotovoltaico,
y 1,45 MW con la potencia instalada del sistema de almacenamiento.

Son objeto del presente proyecto los siguientes elementos correspondientes
a la Instalacion Fotovoltaica “La Concepcidon”.

e Infraestructura Fotovoltaica:
- Moddulos Fotovoltaicos
- Estructuras Fotovoltaicas
e Obra Civil:
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- Vial de acceso
- Viales interiores
- Estructuras soporte
- Cimentacién de las estructuras
- Zanjas para lineas eléctricas, red de tierras y comunicaciones
- Cimentaciones de apoyos de AT
e Infraestructura Eléctrica:
- Power Block (PB)
- Lineas eléctricas subterrdneas de 30 kV
- Cableado de corriente continua
- Cableado de corriente alterna
- Red de comunicaciones
- Red de tierras
- Instalaciones de acceso y seguridad
- Linea eléctrica aérea de alta tension de 66 kV
- Subestacion de evacuacion 30/66 kV
- Centro de Seccionamiento 66 kV

Se plantea la framitacién de este proyecto mediante la solicitud de la AAU
(Autorizacion Ambiental Unificada) y AAp (Autorizacion Administrativa Previa),
con el fin de proseguir una vez conseguidos estos hitos, con los tfrdmites para la
obtenciéon de la Autorizacién Administrativa de Construccion de la Planta Solar
Fotovoltaica mencionada.

Con fecha 24/06/2021 se presenta ante la Delegacién Territorial de Desarrollo
Sostenible en Cadiz la memoria para determinacion del alcance del estudio de
impacto ambiental. Con fecha 16 /02/ 2022 se recibe la respuesta por parte del
oérgano correspondiente, en el que se indica que el procedimiento para la
consecucion de la autorizacion ambiental es el de la Autorizaciéon Ambiental
Unificada (AAU).

De conformidad con el articulo 23 del Real Decreto 1183/2020, de 29 de
diciembre, de acceso y conexidon a las redes de transporte y distribucion de
energia eléctrica, con fecha 1/07/2021se constituye la garantia en la Caja
General de Depdsitos, para posteriormente en esa misma fecha solicitar la
pronunciacién del Organo Competente sobre la correcta constitucion de dicha
garantia. Esta contestacion favorable de adecuada constitucidon fue recibida
por parte de la Delegacion del Gobierno en Cadiz con fecha 02/08/2021.
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En esta misma fecha de 01/07/2021, se solicita el Acceso y Conexidon a
EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L., obteniendo con fecha 21/12/2021 punto de
acceso y conexidon para una capacidad de 48MW.

En materia urbanistica, el dia 23/02/2022 se presenta ante el Excmo.
Ayuntamiento de Chiclana de la Frontera una solicitud de emision por parte de
dicho organismo del Informe de Compatible Urbanistico.

El dia 14/02/2022 se presenta ante la Delegacion de Cultura y Patrimonio
Histérico el informe de No Necesariedad Arqueoldgica a fin de conocer Ia
necesidad o no de readlizacidn de actividades arqueoldgicas en el
emplazamiento, y el alcance y procedimiento a llevar a cabo. Con fecha 9 de
mayo de 2022 se recibe la respuesta de la Delegacién, en la que se indica como
medida cautelar la realizacion de una actividad arqueoldgica preventiva de
Prospeccién Arqueoldgica Superficial.

Asimismo, no podemos obviar que el proyecto se enmarca en las politicas
autondmicas, estatales y europeas en materia de energia renovables y que
conllevard un impacto positivo sobre el cambio climdtico derivado de la
disminucion en la emision de GEl al producir energia con fuentes renovables. El
empleo de estas energias nos proporciona gran cantidad de ventajas para
poder proteger nuestro planeta.

Espana ha llegado a alcanzar un 46,7% de la generacion de energia
eléctrica procedente de fuentes renovables en 2021, lo que supone la mayor
cuota desde que existen registros. La tecnologia solar fotovoltaica, a dia de hoy,
sigue avanzando para optimizar su rendimiento, mejorar su tecnologia vy
abaratar los costes de instalacion y explotacion, de cara a ser lo mds
competitiva posible en el mercado del sistema eléctrico.
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2. ldentificacion del titular.

Los datos del titular del proyecto son:

Nombre del Titular: Rolwind Andalucia 21, S.L.

CIF: B-42918649

Domicilio: Plaza de las Tendillas, 1 planta 2, C.P. 14.002 Cérdoba
Representante legal: Domingo Estepa Dominguez

Responsable del Proyecto: Rolwind Andalucia 21, S.L.

Contacto: promocion@rolwind.com
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;

3. Punto de conexion.

3.1.Ubicacion.

La generacion de la planta solar fotovoltaica se conecta mediante una linea
eléctrica de evacuacion de 66 KV con una longitud de 5,14 km hasta la LAT
Chiclana-Puerto Real 66 kV, propiedad de E-Distribucion Redes Digitales (parte
derecha en la foto que acompana).

En un edificio cercano a la subestaciéon (que se encuentra vallado en color
rojo en la imagen de la izquierda), se ubicard un centro de seccionamiento)
para la entrada-salida de los circuitos que conformardn la instalacion de
enlace. La conexidén entre la subestacion y el centro de seccionamiento se
realizard mediante LSAT 66kV. La medida oficial se realizard en el cenfro de
seccionamiento, en la localizacion que la empresa distribuidora define en sus
Especificaciones particulares, como se indica en el Plano 8. Dicho centro de
seccionamiento serd cedido a E-Distribucion, S.L.

La ubicacion de dicha subestacion tiene como centro:
UTM X: 764.337 UTM Y: 4.035.510 HUSO: 29 S DATUM: ETRS89

El punto de conexion concedido por E-Distribucion S.L. tiene como
coordenadas:

UTM X: 760.152 UTM Y: 4.034.824 HUSO: 29 S DATUM: ETRS89
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4. Punto de medicion en frontera

Se montardn celdas de medida auto soportados para la instalacion de los
equipos en una caseta en la subestacion de la planta fotovoltacia, que contard
con acceso directo desde la planta.

La medida de facturacion de la frontera comercial se realizard en 66 kV
(medida principal y redundante).

Para la facturacion principal y redundante, se instalardn los siguientes
equipos:

e Dos contadores combinados de activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,25
en activay 0,5 enreactiva, bidireccional, multirango de tension 47 a 331V
con emisor de impulsos, 3x63/288 V e intensidad 5 A, 50 Hz, simple tarifa y
montaje empotrado.

e Dos moddulos tarificadores de cuatro entradas con reloj interno
incorporado y salida serie de comunicaciones.

e Tres transformadores de tensién de relacion 66:43/0,110:43 kV/0,110:V3 kV.
e Tres fransformadores de infensidad para 66 kV de relacion 500-600/ 5 A.

El punto de medida oficial de frontera con la red de distribuciéon se
encontrard en en el centro de seccionamiento y sus coordenadas UTM serdn las
siguientes:

Las coordenadas UTM del punto de medida oficial de frontera con la red de
distribucion son:

UTM X: 764.380 UTM Y: 4.035.498 HUSO: 29 S DATUM: ETRS89
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5. Normativa legal.

- Ley 38/1999 de 05 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion y sus
modificaciones posteriores.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cobdigo Técnico de la Edificacion.

- Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el
documento bdsico «DB-HR Protecciéon frente al ruidon del Cdodigo
Técnico de la Edificaciéon y se modifica el Real Decreto 314/2006, de 17
de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

- Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el
Documento Bdasico DBHE "Ahorro de Energia", del Coddigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

- Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la
Instruccién para la recepcion de cementos (RC-16).

- Orden FOM/588/2017, de 15 de junio, por la que se modifican el
Documento Bdsico DB-HE "Ahorro de energia” y el Documento Bdsico
DB-HS "Salubridad”, del Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado por
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

- Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la
instruccion de hormigon estructural (EHE-08).

- Decreto-ley 3/2019, de 24 de septiembre, de medidas urgentes para la
adecuacién ambiental y territorial de las edificaciones irregulares en la
Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

- Normativa DB SE-A Acero.

- Normativa DB SE Seguridad Estructural.

- Real Decreto 2135/1980 de 26/09/1980, INDUSTRIAS EN GENERAL
Liberalizacién en materia de instalaciéon, ampliacion y traslado.

- Real Decreto 1075/1986, de 2 de mayo, por el que se establecen
normas sobre las condiciones de los suministros de energia eléctrica y
la calidad de este servicio. (B.O.E. 06/06/1986).

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 842/2002 de 02/08/2002, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tensién.

- Instruccion de 09/06/2003, de la Direccion General de Industria, Energia
y Minas, sobre normas aclaratorias para las framitaciones a realizar de
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acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon
aprobado mediante RD 842/2002, de 2 de agosto.

- Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el
procedimiento de resolucion de restricciones técnicas y ofras normas
reglamentarias del mercado eléctrico.

- Resolucidon de 05/05/2005, por la que se aprueban las Normas
Particulares y Condiciones Técnicas y de Seguridad de la empresa
distribuidora de energia eléctrica, Edistribucion REdes Digitales, SLU, en
el dmbito de la Comunidad Autdbnoma de Andalucia, en lo que
respecta al Articulo 7 del REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS
Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN CENTRALES ELECTRICAS,
SUBESTACIONES Y CENTROS DE TRANSFORMACION.

- Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican
determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico.

- INSTRUCCION de 11 de enero de 2006, de la Direccion General de
Industria, Energia y Minas, por la que se modifica la circular E-1/2002,
sobre interpretacion del articulo 162 del RD 1955/2000, por el que se
regulan las actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacion,
Suministro y Procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica.

- Resolucion de 23/03/2006, de correccion de errores y erratas de la
Resolucion de 5 de mayo de 2005, por la que se aprueban las normas
particulares y condiciones técnicas y de seguridad de la empresa
distribuidora de energia eléctrica, Edistribucion Redes Digitales, en el
dmbito de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad
de produccidon de energia eléctrica en régimen especial.

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Unificado de Punto de Medida. (Se modifican los arts. 3.12,
7.4y 9.3,7y 9 delReglamento, por Real Decreto 244/2019, de 5 de aboril)

- Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27
de noviembre, del Sector Eléctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la
Directiva 2003/54/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de
junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado interior de la
electricidad.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidon a
las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

- Circular 1/2021, de 20 de enero, de la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia, por la que se establece la metodologia y
condiciones del acceso y de la conexidn a las redes de fransporte y
distribuciéon de las instalaciones de produccidon de energia eléctrica.
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- Normas y especificaciones técnicas especificadas en la ITC-LAT-02 del
RLAT (Anexo 3)

- Real Decreto 154/1995 de 03/02/1995, ELECTRICIDAD. Modifica el Real
Decreto 7/1988, de 8-1-1988, sobre exigencias de seguridad del
material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de
tension.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefalizaciéon de seguridad y salud en el frabajo.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad vy salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual.

- Resoluciéon de 11 de junio de 1998, de la Direccion General de
Tecnologia y Seguridad Industrial, por la que se actualiza el anexo | de
la Resolucion de la Direccién General de Calidad y Seguridad Industrial
de 24 de octubre de 1995, y el anexo Il de la Orden del Ministerio de
Industria y Energia de 6 de junio de 1989.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tensibn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Resolucién de 3 de abril de 2008, de la Direccién General de Desarrollo
Industrial, por la que se publica la relacién actualizada de normas
armonizadas que, en el dmbito del Real Decreto 7/1988, de 8 de enero,
satisfacen las exigencias de seguridad del material eléctrico destinado
a ser utilizado en determinados limites de tension.

- Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de
agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion vy el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion.

- Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

- Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (O.M. 9/3/71) (B.O.E.
11/3/71).

- Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.
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- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Aguas.

- Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacion Urbanistica de
Andalucia.

- Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestidon Integrada de la Calidad Ambiental

- Decreto 60/2010 del 16 marzo, Reglamento de Disciplina Urbanistica de
la Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Decreto 356/2010 de 3 de agosto por el que se regula la Autorizacion
Ambiental Unificada. Andalucia.

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

- Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana.

- Se aplicardn la normativa urbanistica vigente aplicable a este tipo de
instalaciones en el término municipal de Chiclana de la Frontera, en la
provincia de Cdadiz.

- Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre Conservacion de Energia.

- Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento General de Carreteras.

- Instruccion de 09/10/2006, por la que se definen los documentos
necesarios para la tramitacién de las correspondientes autorizaciones
o registros ante la Administracion Andaluza en materia de industria y
energia.

- Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

- Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario.

- Decreto-ley 2/2018, de 26 de junio, de simplificacion de normas en
materia de energia y fomento de las energias renovables en Andalucia.

- Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban
medidas en materia de energia y en otfros dmbitos para la reactivacion
econdmica.
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6. Descripcion del Emplazamiento

El terreno propuesto para la instalacion de la planta de generacion de
energia solar fotovoltaica se encuentra en Chiclana de la Frontera.

La planta fotovoltaica “La Concepcidon” estard compuesta de 93.960
modulos fotovoltaicos de potencia unitaria 545 W, y su centro geométrico estard

ubicado segun los siguientes datos de coordenadas.

UTM X: 763.634 UTM Y: 4.036.053 HUSO: 29 S DATUM: ETRS89

La suma de la potencia instalada en mddulos asciende a 51,20 MW.

La planta fotovoltaica poseerd una subestacion de evacuacion 30/66 kV de
55 MVA de capacidad, la cual estara situada en las siguientes coordenadas:

UTM X: 763.227,07 UTM Y: 4.035.006,54 HUSO: 29 S DATUM: ETRS89

El proyecto fotovoltaico se construird en las siguientes parcelas:

Ref. Catastral Poligon Parcela T.M.
0
11015A010000130000QA 10 13 Chiclana de la Frontera
11015A010000020000Q 10 2 Chiclana de la Frontera

Estard dividida en 9 vallados, cuyas coordenadas de delimitacion son las

siguientes:
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Y tendrdn las siguientes coordenadas UTM (ETRS89-Huso29):

Coordenadas Vallado Coordenadas Vallado 2
1 (ETRS89 Huso 29) (ETRS89 Huso 29) g?g;’:ses';ass:ovza;;cdo
X Y X Y

763.239,681 | 4037685,31 763.549.237 | 4037196,07 X Y

763.195,756 | 4037642,35 763.530,158 | 4037203,96 763224,07 4036691,66

763.185,841 | 4037630,15 763.488711 | 4037178,63 763234,844 |4036379,26

763.194,702 | 4037606,91 763.426,587 | 4037096,71 763455,568 |4036478,19

763.196,477 | 4037548,74 763.398 23 403708863 763407,512 |4036535,64

763.199,03 |4037479,31 763417,295 |4036601,83
763.385,443 |4037076,67

763.195,314 | 4037383,41 763.359.171 | 403706785 763398,446 |4036640,38

763.222,912 | 4037334,34 763.311,205 | 4036997 44 763390,076 |4036693,8

763.260,498 | 4037230,36 763.322.323 | 403696756 763338,087 |4036736,44

763.249,659 | 4037099,4 763278,776 |4036734,26
763.300,915 |4036938,73

763.209,671 | 4037079,66 763.334,81 4036873,97 763247,641 |4036695,61

763.256,029 | 4036978,39 763.398,625 |4036751,74 763233,152 |4036697,99

US| L TEIE/ 763.444,126 |4036721,08

763.282,112 | 4036979,08 763.484,306 | 4036600,19

763.323,549 |4037075,12 763.492,94 4036566,03

763.377,566 | 4037112,39 2635237 140365168

763.415,856 | 4037173,84 763.831,724 | 4036647.48

763.417,765 | 4037205,51 763.689,262 |4036928,51

763.428,458 | 4037208,07 763549,237 |4037196,07

763.435,247 | 4037174,76

763.449,57 |4037168,6

763.485,97 |4037196,67

763.500,708 | 4037206,9

763.524,848 | 4037239,45

763.460,401 | 4037365,83

763.379,558 | 4037510,12
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Coordenadas Vallado
5 (ETRS89 Huso 29)

X

Y

Coordenadas Vallado
6 (ETRS89 Huso 29)

763127,793

4035361,063

X

Y

763155,447

4035403,153

763172,678

4035101,468

763208,750

4035414,870

763184,449

4035102,894

763214,770

4035410,260

763334,886

4035063,503

763220470

4035400,680

763329,143

4035059,529

763252,520

4035363,090

763305,166

4035022,788

763263,902

4035343,080

763272,875

4034980,773

763280,544

4035299,687

763263,011

4034974,130

763318,700

4035273,360

763253,194

4034964,829

763328,510

4035262,530

763236,753

4034965,035

763334,430

4035253,980

763196,390

4034961,269

763336,380

4035245,910

763340,200

4035239,190

763373,690

4035203,810

763376,330

4035197,680

763380,740

4035195,560

763390,390

4035196,929

763395,250

4035194,840

763400,780

4035189,700

763405,260

4035182,360

Coordenadas Vallado
4 (ETRS89 Huso 29)

X Y
763022,017 |4036003,073
763244,297 |4036105,150
763243,610 |4036125,054
763357,983 |4036128,998
763354,780 |4036103,900
763341,620 |4036080,080
763314,700 |4036049,580
763250,359 |4036004,130
763211,090 |4035877,192
763215,565 |4035802,880
763205,660 |4035748,960
763206,140 |4035725,583
763222,727 |4035719,821
763229,222 |4035729,263
763262,658 |4035724,076
763279,440 |4035622,750
763279,800 |4035596,300
763269,910 |4035568,830
763250,228 | 4035548,942
763203,770 |4035487,770
763177,177 |4035454,441
763124,883 | 4035374,845
763022,017 |4036003,073

763412,280

4035151,246
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763423,320

4035138,140

763428,050

4035130,680

763429,071

4035110,118

763425,249

4035107,958

763371,923

4035084,817

763186,517

4035133,364

763167,875

4035131,105

763127,793

4035361,063
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7 (ETRS89 Huso 29)

Anexo de Anteproyecto Técnico “Instalacion Fotovoltaica La Concepcidon

X

Y

Coordenadas Vallado 8

(ETRS89 Huso 29)

Coordenadas Vallado
9 (ETRS89 Huso 29)

763628,363

4035196,165

X

Y

763623,709

4035237,500

4035293,685

764155,509

X

Y

763638,448

4035282,354

4035466,148

764119,130

4035514,354

764432,665

763644,572

4035377,450

4035643,528

764109,593

4035491,704

764401,600

763674,850

4035376,640

4035752,518

764093,669

4035470,637

764413,558

763683,540

4035372,010

4035756,535

764112,725

4035431,191

764344,066

4035434,068

764342,432

763688,370

4035361,760

4035807,160

764128,300

4035340,560

764294,738

763690,920

4035348,120

4035807,160

764235,844

4035426,551

764478,660

763696,260

4035338,140

4035771,207

764235,844

763710,346

4035335,122

4035771,207

764298,115

763783,773

4035335,406

4035519,728

764429,850

763791,427

4035396,487

4035496,956

764398,619

763773,915

4035500,018

4035518,022

764386,661

763768,814

4035520,325

4035478,556

764317,180

763772,717

4035539,346

4035465,317

764324,694

763788,328

4035565,181

4035319,884

764250,516

763781,731

4035594,305

4035316,386

764243,035

763758,925

4035612,653

4035293,685

764155,509

763756,231

4035693,691

763761,634

4035705,692

763830,682

4035715,323

763890,415

4035738,724

763927,730

4035741010

763959,460

4035732,160

763972,730

4035720,710

763979,384

4035698,280

764020,870

4035690,970

764048,237

4035632,358

764050,005

4035601,649

764047,221

4035577,044

764008,775

4035481,823

764002,140

4035457,989

764036121

4035414,724

764038,324

4035372,771

764054,949

4035265,216

La superficie total ocupada por las parcelas catastrales es de 247,61 Ha.

En la siguiente imagen se muestra la localizacion de la planta:
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4 /
Medina-Sidonia‘
) (Cadiz)

La linea aérea de evacuacion se conectard en la LAAT Chiclana-Puerto
Real, la cual tiene una tension de 66 kV y llega hasta la SET Chiclana, propiedad
de E-Distribucion Redes Digitales, conectdndose en barras de 66 kV. Dicha linea
de evacuacion transcurre completamente en el término municipal de Chiclana
de la Frontera (Cddiz), con una longitud de 5,14 km.

Las parcelas afectadas por la linea electrica de evacuaciéon 66kV de la
Planta FV, asi como por los caminos de acceso a sus apoyos afectan a las
siguientes parcelas catastrales:

Ref. Catastral Poligono Parcela T.M.
11015A01000008 010 00008 Chiclana de la Frontera
11015A01000007 010 00007 Chiclana de la Frontera
11015A01000006 010 00006 Chiclana de la Frontera
11015A01000005 010 00005 Chiclana de la Frontera
11015A00900303 009 00303 Chiclana de la Frontera
11015A00900344 009 00344 Chiclana de la Frontera
11015A01000012 010 00012 Chiclana de la Frontera
11015A00909002 009 09002 Chiclana de la Frontera
11015A01000013 010 00013 Chiclana de la Frontera
11015A01000002 010 00002 Chiclana de la Frontera
Pagina | 15 ROLW'ND
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S ——

En la siguiente imagen se muestra la implantaciéon sobre ortofoto:

o TR et

El parque estd formado por un campo fotovoltaico delimitado por un
vallado cinegético de seguridad, dentro de la cual quedardn los caminos de
circulacién.

El terreno delimitado por el vallado tendrd en total un drea 81,47 Ha.

A continuacién, se indican cudles han sido los principales criterios, técnicos
y energéticos, que se han tomado a la hora de elegir el emplazamiento de la
actuacion:

- Pargue fotovoltaico: El diseno de la implantacién de las instalaciones se
ha realizado en zonas libres de afecciones medioambientales y compatibles
con la normativa urbanistica.

- Recurso solar: EIl emplazamiento considerado tiene unos rangos de
radiacion muy altos (Ver Anexo N° 1).

En la siguiente imagen, se muestra el recurso solar en Espana, y, como se
puede observar, casi en la totalidad del territorio, este recurso presenta datos
excelentes, resultando especialmente altos en la ubicaciéon elegida para el
desarrollo del proyecto por lo que la produccién es éptima.
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- Evacuacién eléctrica: El trazado de la linea aprovecha los pasillos
medioambientales existentes entre el emplazamiento de la Instalacién y la
subestacion donde se realizard el acceso y la conexidn final. De esta forma la
afeccion medioambiental que supone el fransporte de la energia generada
serd minimo.

- Infraestructura de acceso (A-390): La existencia de infraestructuras de
acceso desde la carretera A-390 hasta el emplazamiento seleccionado,
proporciona una llegada adecuada para el desarrollo de la implantacion
desde dicha carretera Autondmica, realizando las modificaciones necesarias
para adaptar dichos accesos a las necesidades logisticas del proyecto.

6.2.Servicios existentes y afecciones

6.2.1. Accesos
Acceso a la planta fotovoltaica:

Como se puede observar en las imdgenes de abajo, se dispone de varios
accesos cercanos a la instalacion propuesta, asi que no serd necesario
modificar la carretera A-390. Dichos acceso se ubican en las siguientes
coordenadas:

Acceso 1: UTM X: 764512 UTM Y: 4035383 HUSO: 29 S DATUM: ETRS89
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Acceso 2: UTM X: 763442 UTM Y: 4034816 HUSO: 29 S DATUM: ETRS89

i PR
ACCESO EXISTENTE 2 |

Acceso a los apoyos de la linea de evacuacion:

El acceso a los apoyos se realizard a tfravés de accesos existentes en la
Carretera A-390, desde donde se utilizardn caminos existentes hasta llegar a los
apoyos readlizando siempre el menor recorrido campo a tfravés desde estos
caminos hasta los apoyos.

En la imagen de abagjo, se muestra la ubicacion de los distintos accesos y a
a continuacion las coordenadas exactas de su situacion:

Acceso 1: UTM X: 764512 UTM Y: 4035383 HUSO: 29 S DATUM: ETRS89
Acceso 2: UTM X: 763442 UTM Y: 4034816 HUSO: 29 S DATUM: ETRS89
Acceso 3: UTM X: 762619 UTM Y: 4034434 HUSO: 29 S DATUM: ETRS89
Acceso 4: UTM X: 761375UTM Y: 4034234 HUSO: 29 S DATUM: ETRS89

Sl AccEsO 1 L%

y
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6.2.2. Carreteras

La Unica infraestructura de esta categoria que transcurre cerca de la planta
solar fotovoltaica es la Carretera Autondmica A-390.

Segunla LEY 8/2001, de 12 de julio, de Carreteras de Andalucia, se define en
el Articulo 55 la Zona de Afeccidon de la siguiente manera: “La zona de afecciéon
de las carreteras consiste en dos franjas de terreno, una a cada lado de las
mismas, delimitadas interiormente por la zona de servidumbre legal y
exteriormente por dos lineas paralelas a las aristas exteriores de la explanacion
y a una distancia de cien metros en vias de gran capacidad, de cincuenta
metros en las vias convencionales de la red principal y de veinticinco metros en
el resto de las carreteras, medidos en horizontal y perpendicularmente desde las
citadas aristas”.

VIAS CONVENCIONALES
AEE. Arista Exterior de Explanacion

LINEA BLANCA
|

AEE

1
'
.
CALZADA :

8
2
:
S
>
(o}
s
i
=
O
('S
i
o
=
i
ul
a
(o]}
U

]

s

50m. (Red Autonémica)
25m. {Red Provincial)

DOMINIO ZONADE
PUBLICO SERVIDUMERE
ADYACENTE| LEGAL

a A

ZONA DE AFECCION

50m- ZONA DE NO EDIFICACION (Red Autondmica)
25m.- ZONA DE NO EDIFICACION (Red Provincial)

La A-390, se encuenfra dentro del grupo via convencional, en todo
momento se ha respetado la distancia de 50 metros.

6.2.3. Red Hidrogrdfica.

Es importante a la hora de realizar la implantacion de la instalacion tener en
consideracion las disposiciones legales en la zona de influencia del Dominio
PUblico Hidrdulico, para cada una de las partes del espacio fluvial: cauces, su
zona de servidumbre, su zona de policia, la zona de flujo preferente y las zonas
inundables.

Discurren por los terrenos de la planta los siguientes cauces de aguaq,
pertenecientes todos ellos al dmbito territorial y fisico de la Demarcacion
Hidrogrdafica del Guadalete y Barbate:
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PLANTA FOTOVOLTAICA:

e Arroyo innominado 1:

e Arroyo innominado 2:

e Arroyo del Toro

P
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e Arroyo Salado:

P

o
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g

LINEA DE EVACUACION

La linea aérea de evacuaciéon de alta tesion, tendrd varios cruzamientos de
este tipo, tal y como puede observarse en la imagen de abagjo. Los cursos de
agua afectados son los siguientes, siendo el mds indicativo el Arroyo de las Tortas
(senalado en la imagen), los demds cursos de agua son innominados, pero han
sido tenido en cuenta para el diseno de la linea de evacuacion:

Para analizar esta afeccidn, se ha realizado el correspondiente estudio
hidrologico e hidraulico, el cual acompana a esta documentacion, y con ello
se indica lo siguiente:

e Lainstalacion de la planta se ha disenado para que no se vea afectada
por la Ildmina de inundacion de T10 y T100 anos. Todos los elementos que
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componen la PSF (vallado, médulo, instalaciones de control, etc,) se han
qguedado fuera de las afecciones de ambos periodos de retorno, asi
como de la Zona de Servidumbre y la Zona de Flujo Preferente

e La afeccion a la inundaciéon de T 500 es minima, sin producir en ningun
caso ninguna interferencia sobre el flujo de la misma, al contar con
vallados de malla de simple torsidon y tratdndose de calados muy
inferiores a la cota de los modulos.

e FEl frazado de la linea se disena ubicando los apoyos en las zonas no
inundables o con calados minimos.

Para los cruzamientos del cableado subterrdneo de media tension, se
dispondrdn arquetas en ambos extremos del cruce.

Una vez de disponga de la Autorizacion Administrativa de Construccion
(AAC), el promotor presentard las siguientes solicitudes ante la Demarcaciéon
Hidrografica del Guadalete y Barbarte.

e Solicitud de ocupacion de zona de policia.

e Solicitud de cruce de cableado subterrdneo de media tension de la
Planta Fotovoltaica con dominio publico hidrdulico.

e Cruzamiento aéreo de la linea de evacuacion con arroyos.

Una vez obtenidas las autorizaciones, se presentardn en la Servicio de
Energia de la Delegacién Territorial en Cddiz de la Consejeria de Politica
Industrial y Energia, que actua como érgano sustantivo.

Las distancias a las distintas afecciones hidrograficas deben ser
meticulosamente respetadas y son las que se indica en el siguiente esquema:

MARGEN MARGEN
ZONA DE ZONA DE
poLICiA _ poLIciA

100 METROS ) ) " 100 METROS

zonape | QOMINIO PUBLICO HIDRAULICO| ;o e
SERVIDUMBRE (D.F.H) SERVIDUMBRE
=

e

(s METROS yﬁ_

M AXIMA CRECID A ORDIN ARTA

AGUAS BAIAS

CAUCE
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Por la planta no discurre ninguna via pecuaria. La mds cercanag,
denominada Vereda del Alamillo, estd a mds de 800 metros al sur de la
instalaciéon, pero en ningun caso afectaria al desarrollo del proyecto. Sin
embargo, la linea de evacuacién si que cruzard con varias vias pecuarias
denominadas: “Cordel de los Marchantes” y “Colada de Rozalejo” (ambas
indicadas en la imagen de abajo) que se en cuentran a 1000 m y 2600 m
aproximadamente del vallado de la instalacion.

Colada de Rozalejo g{

L EBD
B

—\ Cordel de los Marchantes

Al oeste de la instalacion fotovoltaica, discurre la LAAT Chiclana-Puerto Real,

gue es objeto de este proyecto siendo la misma el punto de conexidn
concedido.

Las afecciones existentes son las que se describen a continuacion:
Planta fotovoltica:
- LSAT 66 kV, propiedad de Promotores ZEDE Arcos CB

Linea de evacuacion:

- LAAT 220 kV Zumajo — Puerto Real, perteneciente a REE (linea en
ejecucion).

- LAMT 20 kV Puerto Real — Chiclana, perteneciente a EDISTRIBUCION
Redes Digitales, S.L.U

En la imagen de abagjo, pueden verse todos estos cruzamientos
representados:
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LSMT 30 kV La

LAAT 220 kV REE
‘ Concepcion

—

LAAT 66 kV Lla
Concepcion

ISR
kS

o ol LaMT20kv | A7 ¢ | LSMT 66 kV Promotores
RS N ZEDE Arcos CB

Como se compruebaq, se frata de una zona no saturada, que permite un
amplio margen de actuacion en cuanto al diseno de la evacuacion. La
situacion de la implantacion con respecto a la Infraestructura Energética de la
zona se detalla en el plano P13.01.

6.2.6. Zonas Mineras.

Se ubica una afeccidn de este tipo al oeste de la implantacion, tal y como
se muestra en la siguiente imagen. Dicha zona se encuentra a mds de 200
metros, y se cataloga como zona minera.
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A su vez, tanto la instalaciéon fotovoltaica como la LAAT de evacuacion de
66 kV se encuentran dentro de la cuadricula minera Andrémeda con numero
de registro 1483 dentro del Registro Minero de Andalucia. Esta cuadricula minera
aparece en el Sistema de Informacion Geoldgico Minero, y tiene caducidad

definitiva con fecha de 08/11/2021.
BS

AR R

[—taez 0] 1 |
Andrémed ™

fies Oy

Jape

Junto a la instalacién fotovoltaica objeto de este proyecto, se encuentra el
pargue edlico denominado “La Victoria”. En todo momento se han respetado
las servidumbres pertinentes respecto a las instalaciones existentes con dicho
pargue, tanto por la planta como por la linea aérea de evacuaacion de 66 kV.
En la imagen de abajo se muestra la situacion del parque edlico “La Victoria”
respecto de las instalaciones descritas en este proyecto.
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6.2.8. Distancias y Servidumbres.

Los criterios que se han tomado para las distancias y servidumbres se
resumen en la siguiente tabla:

DISTANCIAS CONSIDERADAS
Vallado-Estructuras 5m
Zonas Inundables T100-Estructuras 5m
Estructura-Linderos/Borde de
. . 10m
caminos existentes

En el plano “P12.01-Servidumbres y afecciones en la Planta Fotovoltaica” se
puede apreciar con mds detalle las distancias y servidumbres consideradas.
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Organismos afectados

Afeccion

Junta De Andalucia

Consejeria de Sostenibilidad, Medio
Ambiente y Economia Azul

Delegacion Territorial de Cadiz.

Demarcacion Hidrogrdfica
Guadalete y Barbate

Arroyos innominados
1,2, 3y 4, Arroyo La
Santilla. Cruzamiento
red MT Subterrdnea.

Arroyo innominado.
Cruzamiento aéreo
con LAAT.

E-distribucion Redes Digitales, S.L.

Lineas Eléctricas
Aéreas de MT

Excmo. Ayuntamiento de Chiclana
de la Frontera

Caminos Publicos.
Cruzamiento LAAT.

Junta De Andalucia

Consejeria de Sostenibilidad, Medio
Ambiente y Economia Azul

Delegacion Territorial de Cadiz.

Servicio de Espacios Naturales
Protegidos

Complejo Endorreico
de Chiclana de la
Frontera. No
ocupacion.

Junta de Andalucia

Consejeria De Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Desarrollo
Rural

Vias pecuarias

Cruzamiento aéreo
con LAAT 66 kV

Red Eléctrica de Espana

Cruzamiento aéreo
con LAAT 220 kV
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Consejeria de Politica Industrial y

Energia. . .,
g Posible afeccion a

Delegacion Territorial de Cdadiz cuadriculas mineras

Servicio de Industria y Minas

Cruzamiento
Promotores ZEDE Arcos CB subterrdneo con LSAT
66 kV

Parque edlico existente
Viesgo Renovables, S.L. colindante “La
Victoria”

Afeccion a Lineas de

Telefonica Espana S.A.U. . .
Telecomunicaciones

Ministerio para la Transicion

L - Efectos informativos
Ecoldgica y el Reto Demogrdafico

Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda
. o L A
Delegacion Territorial de Cadiz cCesos

Servicio de Carreteras

Con fecha 23 de febrero de 2022 se presenta al Excmo. Ayto. de Chiclana
de la Frontera (Cddiz) la documentacién para la apertura del expediente
administrativo n° 9/22-VIA cuya finalidad es la autorizacion desde el punto de
vista urbanistico de la planta fotovoltaica La Concepcion.
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6.3.1. Diagnéstico Territorial.

6.3.2. Vigente (NNSS de Chiclana de la Frontera).
Segun las NNSS del Ayto. de Chiclana de la Frontera que actualmente se
encuentran en vigor, nuestra Implantacion se encuentra en Suelo No
Urbanizable, como se muestra en las iméagenes de abajo.

§VU«EL3 NO URBANIZABLE
—  LIMITE DE AREAS HOMOGENEAS -
PROTEGIDO e

CAUCES SUPERFICIALES “R

INTERES "
AGRICOLA

enda Y o
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e —

Como dejan claro estas normas, la actuacion resultaria compatible entre los
usos recogidos para suelo No Urbanizable:

El Apartado 3 del Articulo 461 de las NNSS Vigentes establecen la
compatibilidad del proyecto con los usos en Suelo No Urbanizable:

3. En el Suelo No Urbanizable son posibles, sujetas a autorizacién
segun lo establecido en el articulo 85 de 1la Ley del Suelo, la
construccién de edificios e instalaciones de utilidad publica o
interés social, que aungue relacionadas con 10s usos urtanos,
hayan de emplazarse en el medio rural. Tambien son posibles,

sujetas al mismo procedimiento, las instalaciones de caracter
social, recreativo y deportivo, asi como las de uso dotacional de
caracter exclusivo, que por su naturaleza, caracter, tamaro,

etc., deban necesariamente situarse en el medio no urbano.
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6.3.3. Justificacion de la actuacion en base a la Ultima revision del
PGOU (actualmente suspendido)

Adicionalmente, también hemos analizado la Ultima revisidon del PGOU que
se propuso en 2016 como modificacion de las NNSS para la adaptacion a la
LOUA, donde la caracterizaciéon del suelo también tenia uso compatible con
esta actividad, como se muestra:

SERTIATD
LS. ) awcna
=

S SFATTRT (RN
o inJg Mot I
SIS AR

1. SUELO NO URBAMIZABLE DE ESPECIAL PROTECCION POR 2. SUELO NO URBANIZABLE DE ESPECIAL PROTECCION POR
LEGISIACION ESPECIFICA (SNUEP-LE): PLAMNIFICACION TERRITORIAL Y URBANISTICA (SNUEP-PTU):
1.1. POR LEGISLACION ESPECIFICA MEDIOAMBIENTAL: |:| 2.1. POR SER PAISAJES RURALES SINGULARES
A PARQUE NATURAL BAHIA DE CADIZ (SNUEP-LE-PNBC) DEHESA DE CAMPANO (SNUER-PTU-DQ)
RESERVA NATURAL COMPLEJO ENDORREICO DE CHICLANA
(SNUEP-LE-RNCE) DEHESA DE PAGO DEL HUMO Y CLAVERAN (SMUEP-PTU-DPHyCL)
RESERVA NATURAL CONCERTADA LAGUNA DE LA PAJA DEHESAS INTERIORES (SMUEP-PTU-DI)

(SMUEP-LE-RNLP)

. LAS NAVAS DE CHICLANA (SNUEP-PTU-NCH)
LI.C. ACEBUCHALES DE LA CAMPIFIA SUR DE CAIDZ(SNUEP-LE-ACH)

CERROS Y LOMAS (SNUEP-PTU-CL)

1.2. POR LEGISLACION ESPECIFICA VINCULADA A LOS BIENES 2.2, POR SER AREAS DE RESTRICCION DE USOS:

DEMANIALES NATURALES:

. . MARISMAS TRANSFORMADAS (SNUEP-PTU-MT)

DOMINIO PUBLICO MARITIMO TERRESTRE (SNUEP-LE-DPMT)

BOMINIO PUBLICO HIDRAULICO (SNUEP-LE-DPH) 2.3. POR SER AREAS DE ESPECIALES VALORES ARQUEOLOGICOS
¥ CULTURALES (SNUEP-PTU-13)

VIAS PECUARIAS SNUEP-LE-VP) 2.4. POR PROTECCION DE LA CORONA DEL PNBC Y

nEN

[ ] PROPUESTA DE ALTERNATIVA DE TRAZADO CONSTITUIR RESERVAS DE TERRENOS PARA FUTURAS
FUNCIOMNES TERRITQRIALES DE AREAS DE ESPACIOS

ZONAS INUNDABLES (SNUEP-LE-Z]) LIBRES DE VOCACION METROPOLITANA:

1.3. F’OR LEGISLACION ESPECIFICA VINCULADA AL PATRIMONIO RESERVA PINAR DE VEGUETE (SNUEP-PTU-PV)

HISTORICO:
RESERVA LA MOLINERA (SNUEP-PTU-LM)

YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS DECLARADOS BIC O INSCRITOS RESERVA MAJADA DE LOS POTROS 2 (SNUEP-PTU-MP)

EN EL CGPHA O CON EXPEDIENTE INCOADO (SNUEP-LE-YA) RESERVA DE LA VEGA DEL CARRAJOLILLA (SNUEP-PTUC)
PAI-01 TORRE BERMEJA

i 0 B0 BRI

FAI-02 TORRE DEL PUERCO 3. SUELO NO URBANIZABLE DE CARACTER RURAL O NATURAL (SNUEP-CRM):

[ ]  CAMPIRA DE CHICLANA (SNU-CRN-CCH)
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Los planos del PGOU sobre la clasificacion determinan que las
implantaciones se situardn en suelo no urbanizable de la siguiente categoria:
“SUELO NO URBANIZABLE DE ESPECIAL PROTECCION POR PLANIFICACION
TERRITORIAL Y URBANISTICA POR SER PAISAJES RURALES SINGULARES: CERROS Y
LOMAS (SNUEP-PTU-CL)".

El articulo 13.5.6.3 de estas Normas Urbanisticas admite los usos de interés
publico o social, como el que nos ocupa, en este tipo de suelos.

7. Descripcion de la planta fotovoltaica.

La instalacion es una hibridaciéon de dos tecnologias: la tecnologia fotovoltaica
48 MW instalados, que coinciden con la capacidad acceso concedida. y el
almacenamiento mediante baterias, en este caso de ION-Litio (1,45 MW),
formando los 49,45 MW finales. A continuacion, se describe la parte
correspondiente a la instalacién fotovoltaica. El sistema de almacenamiento se
describe en el epigrafe 11.

Para obtener la energia eléctrica partiendo de la energia fotovoltaica
disponible en el emplazamiento de estudio se instalardn 93.960 mddulos de
potencia unitaria 545 W.

NUmero de médulos | Potencia unitaria (W) | Potencia planta (Wp)

93.960 545 51.208.200

La seleccion de los emplazamientos de los mddulos en los parajes de la
planta fotovoltaica se realiza en base a los tipos de terreno y sus pendientes.

La energia producida por los mdédulos se convertird a corriente alterna a una
tension de 30 kV, siendo transmitida al sistema colector de la planta fotovoltaica
que dirigird dicha energia hasta la subestacién de evacuacion.

La subestacion recogerd la energia generada por la planta fotovoltaica “FV
La Concepcion” a una tensidon de 30 kV vy la elevard a los 66 kV. La instalacion
enlazard con un centro de seccionamiento mediante una linea subterrdnea de
66 kV desde la subestacion. La linea se conectard en barras de 66 kV a un
Centro de seccionamiento (En adelante CS). De dicho CS partirdn dos frazados
(entrada-salida) en una linea de Doble Circuito (DC). La energia producida por
todo el conjunto serd tfransportada mediante una linea aérea de 66 kV con DC
para evacuar hasta el punto de conexion con la red de distribucion, en la linea
“Puerto Real-Chiclana 66", propiedad de E-Distribucion, S.L., conectdndose en
barras de 66 kV.
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DATOS PRINCIPALES DE LA PLANTA

Potencia pico planta FV (MWdc) 51,208
Potencia médulo monocristalino (*) (Wp) 545
NUmero de modulos 93.960
Potencia en inversores de la planta FV
(kWac) 48
Sobredimensionamiento 1,07
Potencia inversor (MVA) 3.001
NUmero inversores 16

Transformadores 30/0,6 V - 3.670 kVa
NUmero de PB 8
Configuracién Estructura fija 3H
NUmero de estructuras 3480
DATOS PRINCIPALES DE LA ST
N° de Circuitos desde la planta FV hacia 3
la subestacion
Nivel de tension de los circuitos 30 kV
Coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 29) de X:763.219,73
la ST Y:4.034.978,87
Transformador AT/MT 30/66 kV

DATOS PRINCIPALES DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Potencia Sistema de Aimacenamiento | 45
mediante baterias (MW) ’
Potencia mdédulo de almacenamiento (kW) 725
NUmero de mddulos de almacenamiento 2
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La generacion de electricidad se realiza mediante el aprovechamiento de
energia solar como fuente de energia renovable mediante la utilizacion de

tecnologia fotovoltaica.

Units: mm

|-

1133

B

Ei—

1084

35

L

La planta se compone de 93.960 mddulos fotovoltaicos del modelo LR5-66
HPH 545M de Longi Solar con las caracteristicas en condiciones STC a

continuaciéon:

Potencia nominal

545

Tensién de salida

1.500

Rango de
temperatura

-40°C/+85°C

Vmpp(V)

38,38

Impp(A)

13,03

Voc(V)

45,55

Isc (A)

13,90

Dimensiones (mm?)

2073x1133x35
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Peso (kg)

25,1

Distribucion de
células

132

células
(6x22)

7.2.2.

El inversor utilizado en este proyecto bdsico es el modelo INGECON SUN
3825TL C615 del fabricante Ingeteam. Las caracteristicas de este inversor son:

Valores de entrada:

Maxima Intensidad (A) 3.965
Maxima Intensidad
Cortocircuito (A) aony
Maxima tension entrada (V) 1.500
Rango MPPT (35°C) (V) 849-1300
Valores de salida:
N° fases 3
Potencia maxima AC (KVA)
(50°C) 3.001
Tension nominal AC (kV) 0,6
Corriente maxima (A) (30°C) 3.200
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Frecuencia de la red (Hz) 50

Factor de potencia 0-1 (leading/lagging) ajustable

Datos Eléctricos Generales:

Rendimiento Maximo 98,9%

Rendimiento Europeo 98,5%

Max. Consumo en Standby

(kVA) 8.5

Los modulos solares, irdn sobre una estructura fija. Esta tendrd la orientacion
definida para la instalacién, asi como la distancia que se decida entre las

diferentes estructuras.

Dispondrd de las siguientes caracteristicas:

- Estructura de montagje formada por diferentes tipos de perfiles

metdlicos.

- Elementos de cimentacion para el anclaje de la estructura al suelo.
- Elementos de sujecion y tornillos para montar el ensamblado de los
elementos de la estructura y el montaje de los mddulos a la misma.

- Elementos estructurales de refuerzo.

Las principales caracteristicas de la estructura fija se muestran en la Tabla:

Caracteristicas de la estructura fija

Tipo de estructura 3H
Angulo de inclinacién 3529
Tipo de postes Mono poste
Distancia entre filas 6,8 m

Disefiado para médulos

BIFACIAL modules

Altura del punto mas bajo 0,5m
Distancia entre modulos en la direccién axial Om
Distancia entre mddulos en la direccidn axial pitch 12
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Los principales pardmetros que definen la planta fotovoltaica tanto a nivel
eléctrico como mecdnico se definen en la siguiente tabla:

CONFIGURACION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA
Pardmetro PB Tipo 01 | PBTipo 02 | Total Planta
N° médulos por string 27
N° string por estructura 1
N° string por inversor 200 | 220 | -
Estructura GENERIC 3H
Pitch (m) 6,80
Tilt (°) 35
Potencia de moédulo (Wp) 545
Potencia pico por inversor kWac (50 °C) 3.001 3.001 -
Ratio (kWp/kWac) 0,98 1,08 1,07
N° inversores por PB 2 2 -
N° médulos por PB 10.800 11.880 22.680
Potencia pico por PB (Wdc) 5.886.000 6.474.600 -
Potencia nominal PB(Wac) 6.002.000 6.002.000 -
N° total de PB 1 7 8
N° total de médulos 93.960
N° total de inversores 16
N° total strings 3.480
N° total estructuras 3.480
Potencia pico planta (kWdc) 51.208
Potencia instalada planta (kWac) 48.016
Capacidad concedida (kWac) 48.000
Energia anual 1° aio (MWh/aiio) 96.000
*PR(%) 86,59
Horas equivalentes (kWh/kWp) 1878

Los equipos cumplen con la normativa referente a armdnicos vy
compatibilidad electromagnética cumpliendo con lo dispuesto en el Real
Decreto 1699/2011 (art. 16).

El sistema eléctrico de corriente continua comprende el funcionamiento de
los mddulos fotovoltaicos, los conductores de aluminio aislado que compondrdn
el sistema colector de continua, las cajas de nivel y la caja de proteccion y lado
de continua de los inversores empleados.

El sistema estard dimensionado para no superar en ningun momento la
tension mdxima de 1.500 V. La caida de tensidn serd de 2% de la tensidn
nominal.
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Los conductores que unen los mdodulos fotovoltaicos con las cajas de
conexiéon en paralelo a emplear serdn de cobre, unipolares, tensidon asignada
de 1,5/1,5kV, doble aislamiento de polietileno reticulado "XLPE", de 4 y 6 mm2.

Los conductores que unen las cajas de conexidon en paralelo con los blogues
de los inversores a emplear serdn de aluminio, tension asignada de 1,5/1,5kV,
doble aislamiento de polietileno retficulado “XLPE”, de secciones variables entre
25 hasta 240 mm?2.

El cdiculo de la seccidn de los conductores de corriente continua se realiza
teniendo en cuenta que el valor mdximo de caida de tensidon no superard el 1,5
% de la tension en el punto de mdxima potencia de la agrupacion de
conductores del string. Se elegirdn del catdlogo de Prysmian, tabulado a
continuacion.

LMaracrerisucs

Cosogereeme  Mombdomciar Mool opems Mool
25CALXLP 25 105 15 a5
ISCALXELP 35 15 18 95
COCALXLP =i 131 23 105
FOCALXLP 70 15.0 Eql 120
SECALXLP 95 169 40 135
120CALXLP 120 185 48 145
1BOCALXLP 150 20.4 58 165
1BSCALXLP 185 228 73 180
240CALXLP 240 253 93 200
JOOCALXLP 00 28.0 114 225
A00CALXLP 400 1.5 5 250
SOOCALXLP Soo 3.2 180 280
BIODCALXLP B30 396 230 15

Las cajas de infemperie cumplirdn con IP65, mientras que el interior constara
con un minimo de IP20 Grado de proteccidén contra impactos mecdnicos
externos IK10.

Resistentes a la temperatura: -40° C y 100 horas a + 150 ° C.

Entrada y salida de cables por la parte inferior por medio de prensaestopas.
Estos serdn de distintos didmetros ubicados en la parte inferior de las cajas con
un IP68.
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El embarrado general de los cuadros se realizard mediante pletina de cobre
de caracteristicas y dimensiones adecuadas a su diseno.

Apertura por medio de puerta abatible con llave.
Las CN se instalardn sobre perfil de la propia estructura.

No presentardn agujeros o prensaestopas sin sellar, para impedir la entrada
de agua y asi no perder la estanqueidad.

Todos los armarios dispondrdn de una clema o barra de conexién a tierra.

Las bornas que se empleen en la parte DC serdn capaces de soportar una
tension de al menos 1.500Vdc. Se dispondrdn las protecciones necesarias para
proteger toda la instalacion y sus componentes (cables, estructuras, médulos,
inversores, motores, etc.) de contactos directos, indirectos, sobre tensiones,
sobre intensidades, fallo de aislamiento.

Todas las partes accesibles serdn protegidas contra el contacto directo
mediante planchas de material aislante tipo metacrilato y deberdn ir
senalizadas con la pegatina de riesgo eléctrico.

El sistema eléctrico de media tension se ha disenado para 30 kV. Comprende
el circuito desde la salida de los inversores hasta la conexidn con la subestacion
elevadora. Se compone de 3 circuitos que recogerdn la potencia alterna de
salida de los centros de transformacion y la llevardn hasta la subestacion de la
planta. Estos circuitos son:

o Skid 08-Skid 07-SET
o Skid 06-Skid 05- SET
o Skid 04-Skid 03-Skid02-Skid O1-SET

Estos circuitos quedardn representados en planta en el plano 04.01. “Planta
general. Red de MT" y sus caracteristicas se incluyen en la siguiente imagen.
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Conductores

Los conductores elegidos para la instalacion del sistema colector de la
planta seran de tipo AL XLPE 18/30 kV de material aluminio con tension 18/30 kV.

Los conductores serdn de aluminio, con una seccidon de 150 hasta 630 mm?
los cuales cumplirdn con los criterios de cdlculo de densidad de corriente y
caida de tension.

Las caracteristicas comunes de los cables serdn las siguientes:

Aislamiento........coeeeieenen.n. Polietileno reticulado (XLPE)
Nivel de aislamiento............ 18/30 kV
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B

CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

‘ ~ Al Voltalene H Compact ® F,,

Tension asienada 12/20 kV, 18/30 kV
Norma diseno UNE 211620
Designacién genérica: AL RH5Z1

DATQS TECNICOS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

i " . TENS! (IMA INTENSDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXINA INTENSIDAD MAXIMA-
1 SECCION CONDLCTOR (Al 5 17080 | ADMISIBLEORECTAMENTE |  ADMISBLEALAIRE** | OECORTOCIRCUTOENEL D€ CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA
(Al

e’} YENTERRADC* ENTERRADD* (1) (A CONDUCTOR DURANTE s (A) DURANTE 15*** (A}

RAWYBE0K [ R20kVy1E30kY | 2/20kVyI830KY | 12/20kVy18/30 kY | 12/20 KV (pant, 16 mm?) | 18/30 kV (pant, 25 mm?)

1x95(1) 190 205 255 8930 2650 3140
1x150 (1) 245 260 335 14100 2650 3470
1x240(1) 320 345 455 22560 3310 3810
1x 400 (1) 415 445 610 37600 3980 4300
1)  Seccidn homologada por las compafias del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV.
*)  Condiciones de instalacién: una terna de cables do a1m de profundidad, temp de terreno 25 °C y resisitividad térmica 15 K-m/W.

(**) Condiciones de instalacién: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C.

11SECCONCONDUCTOR(A) | RESSTECIADEL CONDUCTOR S :
B AT20'0 (k) REACTANCIA OUCTIVA €2k CAPACEAD o om

/W /20y 1830 k¥

1x95(1) 0320 ons 0,128 0251 0,187
1x150 (1) 0,206 om 0ns 0,293 0.216
1x240(1) 0,125 0,102 ome 0,358 0,260
1x400(1) 0,078 0,096 0,102 0,436 0.314

(1)  Seccién homologada por las compafias del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV.

NOTA: valores obtenidos para una terna de cables en contacto y al tresbolillo.

A confinuacién, se adjunta una tabla con el resumen de los mismos:
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SKI 16
p- | SKID- | 600200 | 0. | 3000 | 7551541 AL | 1 | 95 [185] 1 1 1 1 1 12834 | 21298 | 0354 | 71,64 | 0,239
ool o7 | 000 |9 0 . 73
ski | SETLA 32
coNc | 119827 | 0, | 3000 | 356 25211, 182,0
3; v G IR R B 0§2 AL| 1 | 300 |335] 1 1 1 1 1 25623 | 221 | 0234 | %291 0,607
N

sKi 16
b. | SKID- | 600200 | 0, {3000 |362 | 0%l A | 1 | o5 |185| 1 ! 1 1 1 128,34 | 14326 | 0245 | 5800 | 0,193
e | 05 [ 000 | 9| 0 | 4% 58
sk | SETLA I
CONC | 120040 | 0, | 3000 | 294 466199 943,7
D- I epci | 0000 | 9 | 0 |@2 |08|AL| T [0 130} 1 1 1 1 1 256,69 | “°0 7 | 4315 | | 3148
N
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SKI 16

D- s'é'f' 6%0380 % 3%00 52‘ o4l AL| 1 | 50 |e70] 1 1 1 1 1 128,34 245;4'8 0045 | 9.94 | 0,033
04 : 4

SKI H e e

D- | SKP | 129015 | 013990 Tg9s | Re | AL | 1 | 50 130 1 1 1 1 I vl T R T Rt
03 : Fl 44 44

SKI - #i BHERE | BEHE | HEBRE | BEH | BEH
D- 5';'1'" ;gggfg % 30000 630 | RE | AL | 1 2x§o 130 | 1 1 1 1 1 BaaEE | HEEE | SRR | B4E | B8
02 26 Fl # ## w4 | ## | ##

SETLA | -

SKI #i P ; P P
D- Epoc'fg :g)gi % 30000 60 | RE| AL | 1 2%50 130 1 1 1 1 1 BHEHE | HHEE | 3419030 | #H# | ###
o | FFC 70 Fl # 44 | 4304 | ## | ##
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El sistema eléctrico de baja tension comprende el funcionamiento interno
del propio inversor denominado sistema de stand by, el cual como mdximo serd
de 230V, frecuencia 50Hz, y con el cual se alimenta tanto el control como todos
los sistemas hidrdulicos, mecdnicos, de regulacion y alarmas del mismo.

El voltaje de la red de baja tension debe encontrarse dentro del intervalo +
10% vy la frecuencia de la red deberd permanecer dentro del intervalo de + 3 Hz.

Los servicios auxiliares con los que se alimentan los circuitos de control,
protecciones y alarmas se dimensionan a una tension de 125 V en corriente
continua.

Todas las instalaciones cumplirdn con el Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para baja tension
y las ITC correspondientes.

En conexiones a la red trifdsicas, las protecciones para la interconexién de
maxima y minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de mdxima y
minima tensiéon (1,1 Um y 0,85 Um respectivamente) serdn para cada fase.
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8. Obra civil.

Se procederd a la explanacidén parcial del terreno en aquellos puntos en los
que sea necesario para evitar relieves o accidentes geogrdficos que pudieran
complicar la instalacion de las estructuras fijas.

Tanto para la adecuacion de los caminos interiores como la creaciéon de la
explanaciéon de la subestacion de intentard optimizar el movimiento de tierras y
compensar volimenes de desmonte y terraplén dentro de las posibilidades
tanto de la zona como del material existente.

Las tareas de obra civil que se preveen realizar son:

- Nivelacion, desbroce y limpieza del terreno
- Excavaciones para las zanjas de cableado
- Labores para el frazado de los viales, tanto interiores como exteriores.

- Transporte de estas tierras extraidas.

Por la orografia de las parcelas afectadas, el drenaje de los terrenos se
realizard paralelo a los viales existentes.

Se respetardn al mdximo las escorrentias naturales. Se procurard la
evacuacion de los drenajes hacia los arroyos cercanos o, en su defecto, en la
direccion de la escorrentia natural del terreno.

Por las caracteristicas de la instalacién proyectada se mantendrd un pitch
entre estructuras de 12 metros, garantizando el minimo sombreamiento cuando
las estructuras se sitien en posicion perpendicular al suelo.

Aun asi, se ha considerado una red de caminos interiores principales los
cuales tendrdn un papel esencial en la instalacion, y serdn adecuados con su
correspondiente explanacion y firme estéril.

La ejecucion de éstos se realizard con un leve nivelado del terreno original y
compactado, extendido de una capa de zahorra de minimo 20 cm y posterior
compactado.

La superficie utilizada para la instalacion de los mdédulos, estructuras soporte,
edificaciones y equipos eléctricos ademds de la proteccidn de las instalaciones,
asi como de las personas, maquinaria y material almacenado, quedard vallada

Pagina | 46 ROLW'ND



Anexo de Anteproyecto Técnico “Instalacion Fotovoltaica La Concepcidon

en todo su perimetro mediante un vallado perimetral de tipo cinegético de una
altura efectiva de 2 m y acorde a las siguientes especificaciones:

» No constituirdn obstdculo para el paso de las aguas cuando afraviesen un
cauce publico en los términos previstos en la legislacion sobre aguas.

* La instalaciéon de los cerramientos cinegéticos de proteccién, asi como la
modificacion y reposicion de los existentes, se realizard de tal forma que no
impidan el transito de la fauna silvestre no cinegética presente en la zona ni
produzcan quebranto fisico a los animales, por lo que deberdn tener las
siguientes caracteristicas:

o La malla deberd tener una luz minima efectiva de 15x15 cm en la
parte inferior e inmediata al suelo.

o Con cardcter general, la altura méxima del cerramiento serd de
dos metros y no podrd tener voladizo, salvo causas justificadas.

o El cerramiento debe mantenerse en todo momento de tal forma
gue impida la entrada y salida de especies cinegéticas.
Debe carecer de elementos cortantes o punzantes.
Los cerramientos carecerdn de dispositivos o frampas que
permitan la entrada de piezas de caza e impidan o dificulten su
salida.

o No se podrd instalar malla electrosoldada, salvo en tramos
concretos, previa justificacion de que es la Unica forma
técnicamente viable de conseguir la finalidad del cerramiento.

Las zanjas del cableado se trazardn siguiendo las alineaciones de las
estructuras, siempre que sea posible paralela a los viales internos de la planta.

Se enterrard el tendido eléctrico de alta tension que recoge la energia
producida por los mddulos fotovoltaicos desde los seguidores de cada hilera,
hasta el inversor y de este hacia la subestacién colectora, asi como el cable de
comunicacion correspondiente.

Las zanjas fendrdn una profundidad y anchura variable en base al nUmero
de conductores y la tipologia de la misma, dichas dimensiones se recogen el
plano correspondiente.

En el caso de cruce de caminos, zona de circulacion de posibles vehiculos,
paso de vaguadas, cruces con carreteras, etc., los cables discurrirdn en tubos
de propileno hormigonados segUn normas.

Ademds, se construirdn las correspondientes arquetas (en la entrada y salida
de dichos cruzamientos), asi como a la enfrada general de los circuitos a la
subestacion.
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Finalizada la ejecucion de las zanjas se dejard senalizado con hitos de
hormigdn de distinto color que indicardn la ubicacion de los empalmes, y de
manera regular en intervalos de 50 m y en cada cambio de direccion.

Como se indica en el apartado que corresponde, las estructuras contardn

con sus correspondientes elementos de cimentacion para la fijacion de estas en
el suelo.

La cimentacién del vallado perimetral se ejecutard con una zapata
cuadrada de hormigdn embebida en el terreno en cada pilar de la misma.

La cimentacidbn mds apropiada se resolverd una vez readlizado el
correspondiente estudio geotécnico, estableciendo qué fipologia de
cimentacién es adaptable segun el terreno.

La estructura soporte de los médulos fotovoltaicos serd una estructura fija de
acero galvanizado en caliente hincada sobre el terreno.

Para los edificios y casetas, con cardcter general, se realizardn
cimentaciones mediante zapatas aisladas bajo pilares arriostradas con riostras
de hormigon.

Para el apoyo de equipos, la solucidn se definird ordinariamente con losa de
hormigon.

Los apoyos de la linea se encastrardn en el suelo en blogques de hormigdn u
hormigdn armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecdnica del
mismo. Sus caracteristicas se detallon en el apartado 9.7 del presente
documento.

La cimentacién del vallado perimetral se ejecutard con una zapata
cuadrada de hormigdn embebida en el terreno en cada pilar de la misma.
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9. Instalacion de enlace.

Como se ha explicado anteriormente, la instalacion de enlace estard divida
en dos partes, una que serd propiedad del promotor, y ofra que se cederd al
distribuidor, en este caso E-Distribucion, S.L.

- Subestacién colectora SET La Concepcidn 30/66 kV
- LSAT 66 kV (enganche SET-CS)

- Centro de Seccionamiento

Las distintas conexiones entre ambas instalaciones se realizardn de acuerdo
a las exigencias marcadas por la empresa distribuidora en sus especificaciones
particulares, siguiendo este esquema unifilar:

ESQUEMA 2. E/S EN LINEA AT CON SECCIONAMIENTO

(") La configuracién es orientativa, dependerd del nivel de tensidn y configuracién de la subestacion de |a distribuidora.

™) Instalar pararrayos a decisidn del ciente.

(] La eonfiguracién es orentativa, dependerd del nivel de tensidn y configuracidn de la subestacidn privada vy sdlo se representan los requisitos
minimes solicitados por la empresa distribuidora.

Este esquema unifilar es una simplificacion. Para mds detalle, acudir al plano
08.
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;

La parte de la instalacion propiedad del promotor abarca la totalidad de la
Subestacion colectora, a partir de la cual saldrd la linea desde el secundario del
transformador a una tensidn de 66 kV. Existird un tramo subterrdneo que contard
con la correspondiente aparamenta de proteccion, asi como con el punto
frontera de medida.

La conexion entre Subestacion y Centro de seccionamiento se realizard de
forma subterrdnea.

La instalacidn que se cederd a la distribuidora contard con un vallado
perimetral independiente para garantizar que el acceso sélo podrd realizarlo
aquel autorizado por la misma.

A continuacion, se muestra la imagen de la instalacion de enlace de forma
esquemdtica:

LSAT
Subestacion
Colectora
| Centro de
Seccionamiento
Apoyo inicio LAAT
La Concepcidn 66
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10. Linea de Evacuacion 66 kV

El punto de enganche se readliza en la linea LAT Cartuja-Chiclana, de 66kV
de tension, que pertenece a la empresa distribuidora de energia eléctrica E-
Distribucion S.L. Exactamente el enganche (final de nuestra L.A.T.) se produce
en el apoyo n° 69658_E3 | 69753_E de la citada linea.

La linea en su recorrido se verd afectada por los siguientes cruzamientos:

Distancia al origen

Cruzamiento de la linea
Origen Final
Curso Agua 264 375
Camino 1315 1324
Camino 1818,55 1858,80
Curso Agua | 2080,45 2088
LAMT 20 EDE 2091,71
Cusode | o016 | 2269.95
agua
Via pecuaria | 2361,25 2365,25
Camino 3969,65 4026,45
Cusode | 410745 | 413175
agua
LAAT 220 REE 4264,57
Via pecuaria | 4269,25 4273,25
Cusode | 4055 | 5026,35
agua

La Linea de evacuacion contard con 39 apoyos. A continuacion, se adjunta

un listado con las coordenadas de todos ellos (ETRS 89.-HUSO 29N):
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764329,15
764291,61
764264,46
764223,44
764048,18
763889,28
763737,28
763635,47
763529,21
763413,07
763185,48
763103,88
763044,06
762926,07
762813,72
762713,07
762577,47
762498,6
762424,24
762233,07
762133,5
761966,23
761795,97
761585,81
761464,93
761327,21
761176,6
761012,13
760823,61
760759,49

760664,7
760628,18
760465,65
760352,34
760210,15
760211,94
760213,56
760215,63
760154,52

4035441,04
4035367,44
4035314,22
4035299,58
4035235,95
4035210,07
4035185,31
4035168,73
4035125,49
4035058,54
4035118,13
4035108,24
4035105,47
4035106,95
4035108,36
4035099,93
4035088,57
4035173,63
4035253,82
4035235,96
4035226,66
4035211,04
4035195,14
4035175,52
4035159,02
4035140,23
4035119,68
4035097,24
4035071,52
4035193,72
4035374,36
4035443,96
4035454,28
4035389,69
4035308,86
4035158,87
4035022,88
4034849,72

4034827,57

~ROLWIND



Anexo de Anteproyecto Técnico “Instalacion Fotovoltaica La Concepcidon

La linea tiene las siguientes caracteristicas generales:

- Titular: Rolwind Andalucia 21, S.L.

- Tension (kV):

66

- Longitud (km):

- Categoria de la linea:

514
20

- Zona/s porla/s que discurre:

ona A

- Velocidad del viento considerada (km/h):

120

- Tipo de montaje:

- NUmero de conductores por fase:

Doble Circuito (DC)

!

- Frecuencia:

50Hz

- Factor de potencia:

0,9

- N°de apoyos proyectados:

39

- N°de vanos:

38

24,78

- Cota mds baja (m):

34,36

- Cotamdas alta (m):

El objetivo de este epigrafe es la descripcidon y valoracion de la linea aérea de Alta
Tensidon que se proyecta, de manera que queden suficientemente explicadas todas las
partes de la obra que se va a ralizar, y los elementos y materiales empleados en la
misma. Si existiesen partes del proyecto que en esta memoria no quedaran

suficientemente claras se aportarian en anexos complementarios.

El conductor elegido es de tipo Aluminio-Acero, segun la norma UNE-50182,

tiene las siguientes caracteristicas:

- Denominacion: LA-280 (242-AL1/39-ST1A)

- Seccion total (mm?):

- Didmetro total(mm):

281,1
21,8

- NUmero de hilos de aluminio:

26

- NUmero de hilos de acero:

7

- Carga de rotura (kg):

8620

- Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/km):

0,1194

- Peso (kg/m):

0,977
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Coeficiente de dilatacion (°C):

1,89E-5

Mdodulo de elasticidad (kg/mm?):

7700

Densidad de corriente (A/mm?2):

3,58

Tense maximo (Zona B):

2610Kg

EDS (En zona B):

Denominacion:

Didmetro:

20%

OPGW-130

14,6

Peso (kg/m):

0,597

Seccion (mm?):

127,24

Coeficiente de dilatacion (°C):

1,53E-5

Modulo de elasticidad (Kg/mm?2):

10652

Carga de rotura (Kg):

Tense mdaximo (ZonaB):

6775

EDS (En zona B):

2200 Kg
20%

Las caracteristicas de la proteccién, para la prevencion de la colision de la avifauna
con lineas eléctricas de alta tensidon segun el R.D. 1432/2008, elegida es la siguiente:

0,597

Peso de la espiral (kg):

10

Distancia entre espirales (m):

Peso del manguito de hielo en zona B (m):

Peso del manguito de hielo en zona C (m):

1,25

2,5

Area de exposicién al viento (m?):

0,018

En el ANEXO 1 “Datos generales de la linea y los conductores” se amplia la

informacion de los conductores.

El tendido se efectuard de acuerdo con las tablas de tensiones y flechas que se
acompanan en el ANEXO 7 “Tensiones y flechas del conductor de fase” y ANEXO 8
“Tensiones y flechas de proteccién” , la cual ha sido obtenido con el programa de

cdlculo de lineas “IMEDEXSA 15.2”

En la siguiente tabla se incluye la relacion de las longitudes de los vanos y

las cotas de los apoyos que se proyectan para la construccion de esta linea.
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Angulo
N° Apoyo Abscc):I?JttZ m) Ant\e/ri?gﬁ) m) Pos:/e?inoor m) Cruzamiento Funcion Tipo Terreno (grtaeéi:sr)
1 29.69 0 100 NO FL Normal 0
2 29.88 100 59 NO AL-SU Normal 0
3 28.11 59 43 NO AN-AM Normal 152,13
4 27.14 43 186 Sl AL-AM Normal 0
5 27.43 186 161 N| AN-AM Normal 188,17
6 31.70 161 154 NO AL-SU Normal 0
7 30.66 154 103 NO AL-AM Normal 0
8 28.50 103 114 NO AN-AM Normal 185,68
9 27.72 114 134 NO AN-AM Normal 191,3
10 26.84 134 234 NO AN-AM Normal 150
11 32.01 234 82 N| AN-AM Normal 176
12 31.93 82 60 N| AN-AM Normal 195
13 31.60 60 118 NO AN-AM Normal 177
14 30.05 118 112 NO AL-AM Normal 0
15 31.68 112 101 NO AN-AM Normal 174
16 31.88 101 141 N AL-SU Normal 0
17 31.43 141 116 N| AN-AM Normal 128
18 28.55 116 109 Sl AL-AM Normal 0
19 27.95 109 192 N AN-ANC Normal 128
20 30.11 192 100 N AL-AM Normal 0
21 31.21 100 168 Sl AL-AM Normal 0
22 29.06 168 171 NO AL-AM Normal 0
23 30.48 171 212 NO AL-AM Normal 0
24 33.24 212 122 NO AN-AM Normal 178
25 33.44 122 139 NO AL-AM Normal 0
26 33.97 139 152 NO AL-AM Normal 0
27 34.25 152 166 NO AL-SU Normal 0
28 30.81 166 190 NO AL-AM Normal 0
29 30.11 190 138 NO AN-AM Normal 110
30 30.36 138 204 N AL-AM Normal 0
31 28.10 204 82 Sl AL-AM Normal 0
32 27.52 82 162 Sl AN-AM Normal 121
33 29.45 162 131 N AN-AM Normal 147
34 29.78 131 164 NO AL-AM Normal 0
35 28.73 164 150 NO AN-AM Normal 119
36 27.49 150 136 NO AL-AM Normal 0
37 25.49 136 173 Sl AL-AM Normal 0
38 27.02 173 65 Sl AN-AM Normal 109
39 26.14 65 65 NO FL Normal 0

La informacion topogrdfica se completa en el ANEXO 1 “Datos generales de
la linea y los conductores”.
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Todos los apoyos utilizados para este proyecto serdn metdlicos vy
galvanizados en caliente, fabricados por IMEDEXSA.

En el ANEXO 4 “Detalles de apoyos”, adjunto a la presente memoria, pueden
consultarse tanto la geometria como los esfuerzos admisibles por tales apoyos.

N° de Funcion o Peso Tipo Dimensiones (m)

Apoyo | Apoyo | Denominacion | 8ISl | Amado [ g “p “c” b’ | Altura dtil
1 FL AGR-21000-12 3718 N 2 2.5 2 3.7 12
2 AL-SU C-2000-20 1105 N 1.5 2.4 1.5 1.5 13.9
3 AN-AM | AGR-18000-12 | 3568 N 2.8 2.5 2.8 4.3 12
4 AL-AM HAR-2500-18 1785 N 2 2.5 2 3 15.4
) AN-AM AG-9000-16 2638 N 2.1 2.5 2.1 3.7 16

1206
6 AL-SU MI-1500-16 N 1.75 2.5 1.75 2.3 14.36
1491
7 AL-AM AG-3000-12 N 2 2.5 2 3.7 12
2177
8 AN-AM AGR-6000-14 N 2 2.5 2 3.7 14
1992
9 AN-AM AGR-6000-12 N 2 2.5 2 3.7 12
4752
10 AN-AM CO-18000-15 75 N 3 3.3 3 4.3 15.2
11 AN-AM | AGR-12000-16 | 3170 N 2.4 2.5 2.4 3.7 16
12 AN-AM AG-6000-14 1881 N 2 2.5 2 3.7 14
13 AN-AM AGR-9000-12 2365 N 2.4 2.5 2.4 3.7 12
14 AL-AM AG-3000-12 1491 N 2 2.5 2 3.7 12
15 AN-AM | AGR-12000-12 | 2635 N 2.4 2.5 2.4 3.7 12
12
16 AL-SU MI-1500-16 66 N 2 2.5 2 2.3 14.36
17 AN-AM CO-27000-12 5641 N 3 3.3 3 4.3 12.2
1491
18 AL-AM AG-3000-12 i N 2 2.5 2 3.7 12
AN- 6274
19 ANC CO-27000-15 N 3 3.3 3 4.3 15.2
20 AL-AM AG-3000-12 1491 N 2 2.5 2 3.7 12
1491
21 AL-AM AG-3000-12 N 2 2.5 2 3.7 12
22 AL-AM AG-3000-12 1491 N 2 2.5 2 3.7 12
23 AL-AM AG-3000-12 1491 N 2 2.5 2 3.7 12
24 AN-AM AGR-9000-14 2630 N 2.4 2.5 2.4 3.7 14
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o 2 Peso - Dimensiones (m

R I I I O B E T
25 AL-AM AG-3000-12 1491 N 2 2.5 2 3.7 12
26 AL-AM AG-3000-12 1491 N 2 2.5 2 3.7 12
27 AL-SU MI-1500-16 1206 N 1.75 2.5 1.75 2.3 14.36
28 AL-AM AG-3000-12 1491 N 2.5 2 3.7 12
29 AN-AM | CO-27000-15 6498 N 3.6 3.3 3.6 5.2 15.2
30 AL-AM HAR-2500-18 1785 N 2 2.5 2 3 15.4
31 AL-AM HAR-2500-18 1785 N 2 2.5 2 3 15.4
32 AN-AM | CO-33000-15 6850 N 3 3.3 3 4.3 15.2
33 AN-AM | CO-27000-12 5641 N 3 3.3 3 4.3 12.2
34 AL-AM AG-3000-12 1491 N 2 2.5 2 3.7 12
35 AN-AM | CO-27000-15 6274 N 3 3.3 3 4.3 15.2
36 AL-AM AG-3000-12 1491 N 2 2.5 2 3.7 12
37 AL-AM AG-3000-12 1491 N 2 2.5 2 3.7 12
38 AN-AM | GCO-40000-15 | 2680 N 4.7 5.6 4.7 6.5 15
39 FL AGR-21000-12 | 3718 N 2 2.5 2 3.7 12

El total de kg de acero necesario para la construccion de esta linea son
111.623.

a a
¢ '
/‘\
— ——1 o
a H o i
1 i 14 19}
N
Tipo N
__}v
h
Cipula
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Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastrardn en el suelo
en blogues de hormigdn u hormigdn armado, calculados de acuerdo con la
resistencia mecdnica del mismo. Las caracteristicas de las cimentaciones de
cada uno de los apoyos serd la siguiente:

Ne de o Tipo de Tino de Ci - Dimensiones (m) Volumen Volumen
Apoyo poyo Terreno ipo de Cimentacion a h b H c Excavacion (m3) | Hormigén (m3)
AGR- Tetrabloque
1 Normal (Cuadrada con 1,9510,65|1,2|3,35(2,96 22,12 23,37
21000-12
cueva)
2 C_22OOOO_ Normal Monobloque 1,31 21 | - | - - 3,6 3,95
AGR- Tetrabloque
3 Normal (Cuadrada con 1,8 106 |1,1(3,15(2,96 17,49 18,53
18000-12
cueva)
4 | JHAR ) Normal Monobloque  |1,78]205| - | - | - 6,5 7,13
2500-18 4 i ' '
Tetrabloque
5 AG'](’)EOO' Normal (Cuadrada con 1,55(0,45| 1 | 25| 3,5 11,17 12,04
cueva)
6 M"}ZOO‘ Normal Monobloque  |1,57|1.84| - | - | - 4,54 5,03
Tetrabloque
7 AG']SSOO‘ Normall (Cuadrada con 1,31035(0,9| 1,7 |2.76 6,09 6,79
cueva)
AGR- Tetrabloque
8 Normall (Cuadrada con 1.4 10,45|0,9|2,15|3,04 7.93 8,63
6000-14
cueva)
AGR- Tetrabloque
9 Normall (Cuadrada con 1,4510,45|10,9| 2.1 |2,76 7.88 8,58
6000-12
cueva)
CO- Tetrabloque
10 Normal (Cuadrada con 1,5 1035|1,1| 3,2 [4,32 16,18 17,23
18000-15
cueva)
AGR- Tetrabloque
11 Normal (Cuadrada con 1,5510,45| 1 |2,85| 3,5 12,57 13.44
12000-16
cueva)
Tetrabloque
12 AG‘ffOO‘ Normal | (Cuadradacon | 1.4 |0,45]0,9|2.15(3,.04| 7,93 8,63
cueva)
AGR- Tetrabloque
13 Normal (Cuadrada con 1,55(0,55|0,9|2,45|2,96 9,53 10,24
9000-12
cueva)
Tetrabloque
14 AG?SOO_ Normal (Cuadrada con 1,3 10,35/0,9| 1,7 |2,76 6,09 6,79
cueva)
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Ne de A Tipo de S Dimensiones (m) Volumen Volumen
Apoyo poyo Terreno fpo e Limentacion & h b H e Excavacion (m3) | Hormigén (m?3)
AGR- Tetrabloque
15 Normal (Cuadrada con 1,55(0,45| 1 | 2,8 |2,96 12,37 13,24
12000-12
cueva)
16 MI—}?OO— Normal Monobloque 1,571.84| - | - - 4,54 5,03
co- Tetrabloque
17 57000-12 Normal (Cuadrada con 1.8 10512 35|38 21,84 23,09
cueva)
Tetrablogque
18 AG_]32OOO_ Normal (Cuadrada con 1,3 10,35|0,9| 1,7 |2,76 6,09 6,79
cueva)
co- Tetrabloque
19 57000-15 Normal (Cuadrada con 1,8 105 |1,2(3,55(4,32 22,13 23,38
cueva)
Tetrabloque
20 AG—]3QOOO— Normal (Cuadrada con 1,310,35(0,9| 1,7 |2.76 6,09 6,79
cueva)
Tetrabloque
21 AG—]32000— Normal (Cuadrada con 1,3 10,35/09| 1,7 |2,76 6,09 6,79
cueva)
Tetrabloque
22 AG—]32000— Normal (Cuadrada con 1,3 10,35(09| 1,7 |2,76 6,09 6,79
cueva)
Tetrabloque
23 AG_]32OOO_ Normal (Cuadrada con 1,3 10,35(0,9| 1,7 |2,76 6,09 6,79
cueva)
AGR- Tetrabloque
24 Normal (Cuadrada con 1,5 1045 1 | 2,5 3,23 11,05 11,92
9000-14
cueva)
Tetrabloque
25 AG—]32000— Normal (Cuadrada con 1,3 10,35/09| 1.7 [2,76 6,09 6,79
cueva)
Tetrabloque
26 AG_]SQOOO_ Normal (Cuadrada con 1,3 10,35/09| 1.7 [2,76 6,09 6,79
cueva)
27 MI—}?OO— Normal Monobloque | 1,57|1.84| - | - | - 4,54 5,03
Tetrabloque
28 AG']SSOO' Normal | (Cuadradacon | 1,3 |035(0.9] 1.7 |2.76| 6,09 6,79
cueva)
co- Tetrabloque
29 57000-15 Normal (Cuadrada con 1,8 105 |1,2(3,55(4,32 22,13 23,38
cueva)
30 HAR- 1 Normal Monobloque 1,78(2,05| - | - - 6.5 7.13
2500-18 < sl ' '
31 | PR Normal Monobloque  |1,78]205| - | - | - 6,5 7,13
2500-18 < e ' '
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Dimensiones (m)

N2 de Tipo de . . .. Volumen Volumen
Apoyo Apoyo Terreno U[CHEEE D & h b H e Excavacion (m3) | Hormigén (m?3)
CO- Tetrabloque
32 Normal (Cuadrada con 2,05|0,65|1,3| 3,7 | 4,32 28,03 29,5
33000-15
cueva)
co- Tetrabloque
33 57000-12 Normal (Cuadrada con 1.8105|1235| 38 21,84 23,09
cueva)
Tetrabloque
34 AG']32000' Normal | (Cuadradacon | 1,3 1035(09| 1.7 |276| 6,09 6,79
cueva)
co- Tetrabloque
35 57000-15 Normal (Cuadrada con 1.8 105]1,2|3,55(4,32 22,13 23,38
cueva)
Tetrabloque
36 AG—]32000— Normal (Cuadrada con 1,3 10,35(0,9| 1.7 | 2,76 6,09 6,79
cueva)
Tetrabloque
37 AG']G’QOOO' Normal (Cuadrada con 1,31035(0,9| 1,7 |2.76 6,09 6,79
cueva)
GCO- Tetrabloque
38 Normal (Cuadrada con 225|108 |1,3(3,55(5,27 28,91 30,38
40000-15
cueva)
AGR- Tetrabloque
39 Normal (Cuadrada con 1,9510,65|1,213,35(2,96 22,12 23,37
21000-12 cueval

El volumen total de hormigdén necesario para la cimentacion de los apoyos es
de 474,12 m3,
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Cimentacion tetrabloque cuadrada o circular con cueva

A continuacién se exponen las medidas a tomar para la prevenciéon de la
electrocucion y contra la colision segun el R.D. 1432/2008 de avifauna.

Al incluir en la linea disuasores de posada de eficacia contrastada por el érgano
competente, no se aplica ninguna otra medida de prevencidn contra la electrocucién.

v Los nuevos tendidos eléctricos se proveerdn de salvapdjaros o
senalizadores visuales cuando asi lo determine el érgano autondmico
competente.

v Los salvapdjaros o senalizadores visuales se han de colocar en los cables
de ftierra, siempre que su didmetro no sea inferior a 20 mm. Los
salvapdjaros o senalizadores se dispondran cada 10 metros (si el cable de
tierra es Unico), o alternadamente, cada 20 metros, si son dos cables de
tierra paralelos.

v' En caso de que la linea carezca de cable de tierra, si se hace uso de un
Unico conductor por fase con didmetro inferior a 20mm, se colocardn las
espirales directamente sobre dichos conductores. Se dispondran de
forma alterna en cada conductor, y con una distancia mdxima de 20
metros entre senales contiguas en un mismo conductor.

v' Tamano minimo salvapdjaros: espirales con 30 cm de didmetro y 1Tm de
longitud, o dos tiras en X de 5x35 cm.

v' En la linea se instalardn salvapdjaros cada 10 m. en el conductor de
proteccion.

Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor
estdn formadas por diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes.
Veamos las caracteristicas de todos los elementos que las componen, y una
descripcion de las cadenas segun los diferentes apoyos:

Se utilizardn aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo
tanto a onda de choque fipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el
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articulo 4.4 de la ITCO7 del R.L.A.T. La configuraciéon elegida es de cadenas
simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

- Tipo: COMP-66-120-1060
- Material: Polimérico
- Digmetro (mm): 128
- Linea de fuga (mm): 2960
- Peso (Kg): 5,6
- Carga de rotura (Kg): 12000
- Tension soportada a frecuencia industrial (kV): 280
- Tension soportada al impulso de un rayo (kV): 450
- Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): --------- 1,31

Se utilizardn aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo
tanto a onda de choque fipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el
articulo 4.4 de la ITCO7 del R.L.A.T. La configuraciéon elegida es de cadenas
simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

- Tipo: COMP-66-120-1060
- Material: Polimérico
- Digmetro (mm): 128
- Linea de fuga (mm): 2960
- Peso (Kg): 5,6
- Carga de rotura (Kg): 12000
- Tension soportada a frecuencia industrial (kV): 280
- Tension soportada al impulso de un rayo (kV): 450
- Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): --------- 1,31
- Altura del puente en apoyos amarre (m): 1,31
- Angulo de oscilacion del puente (°): 20
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En los apoyos de fin de linea se montardn los siguientes elementos:

e 3 cadenas simples de aisladores poliméricos, — Aisladores tipo COMP-66-
120-1060

e 3 Ud.-Grapa de amarre.

Los apoyos con cadena suspension serdn 4y llevardn los siguientes componentes:

e 6 cadenas simples de aisladores poliméricos, — Aisladores tipo COMP-66-
120-1060

e 6 Ud.—-Grapa de amarre.

Nuestra linea proyectada cuenta con 33 apoyos de amarre y/o anclaje que llevardn
las siguientes cadenas:

e 12 cadenas simples de aisladores, con 6 unidades cada una. — Aisladores
U70BS

e ]2 Ud. - Grapa de amarre.

Todos los apoyos se conectardn a fierra con una conexidn independiente vy
especifica para cada uno de ellos. El disefio de la puesta a tierra se realizard conforme
a las exigencias de la ITC-LAT 07 e ITC-RAT 13.

Los conductores deberdn tener una seccidon tal que puedan soportar sin un
calentamiento peligroso la méxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un
tiempo doble al de accionamiento de las protecciones. En ningun caso se empleardn
conductores de conexidn a tierra con seccidn inferior a los equivalentes en 25 mm?2 de
cobre segun el apartado 7.3.2.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.

Las tomas de tierra deberdn ser de un material, disefio, colocacion en el terreno y
nUumero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que
puedan garantizar una resistencia de difusion minima en cada caso y de larga
permanencia.

Ademds de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los
esfuerzos mecdnicos, corrosion, resistencia térmica, la seguridad para las personas y la
proteccioén a propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la ITCO7 del R.L.A.T.

En cada apoyo se marcard el nimero de orden que le corresponda de acuerdo
con el criterio de la linea que se haya establecido.
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Todos los apoyos llevardn una placa de senalizacion de riesgo eléctrico, situado a
una altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2m.

Segun el Real decreto 223/2008 numeral 2.4.2 dice que "Los apoyos situados en
lugares de acceso publico y donde la presencia de personas ajenas a la instalacién
eléctrica es frecuente (apoyos frecuentados segun 7.3.4.2), dispondrdn de las medidas
oportunas para dificultar su escalamiento hasta una altura minima de 2,5 m”.

La tensidn horizontal del conductor en las condiciones iniciales (To), se realizard
teniendo en cuenta las condiciones siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura sea como minimo igual a
2,5 enlas condiciones atmosféricas que provoquen la mdxima tension
de los conductores segun apartado 3.2.1 de ITC07 del R.L.A.T.

b) Que la tensidon de trabajo de los conductores a una temperatura
media segun la zona (15 °C para Zona Ay 10 °C para Zona B o C) sin
ninguna sobrecarga, no exceda de un porcentaje de la carga de
rotura recomendado. Este fendbmeno es el lamado E.D.S. (Every Day

Stress).

El vano ideal de regulacién, limitado por dos apoyos de amairre, viene dado por:

- ar— Longitud proyectada del vano de regulacion (m).
- bi — Distancia en linea recta entre los dos puntos de fijacion del
conductor en el vano i.(m)

- ai— Proyeccion horizontal de bi (m)

La "ecuacién de cambio de condiciones” nos permite calcular la componente
horizontal de la tensidén para unos valores determinados de sobrecarga (que serd el peso
total del conductor y cadena + sobrecarga de viento o nieve, si existiesen) y
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temperatura, partiendo de una situacidén de equilibrio inicial de sobrecarga,
temperatura y tension mecdnica. Esta ecuacioén tiene la forma:

T? . (T+A) =B

aZ PZ
A=a-(0—6))-S E-Ty+—-—-S-E
0 0724 T2
p= P
T 24 ¢

- ar— Longitud proyectada del vano de regulacidon (m).

- To — Tension horizontal en las condiciones iniciales (kg).

- B —» Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

- Po — Sobrecarga en las condiciones iniciales segun zona donde nos
enconfremos (kg/m).

- T —Tension horizontal en las condiciones finales (kg).

- B - Temperatura en las condiciones finales (°C).

- P — Sobrecarga en las condiciones finales (kg/m).

- § — Seccion del conductor (mm?).

- E — Mddulo de elasticidad del conductor (kg/mm?.

- a — Coeficiente de dilatacion lineal del conductor (m/°C).

Como se senald anteriormente, la sobrecarga en condiciones finales serd:

P = Peong + Sobrecargayieio o viento

Las flechas que se alcanzan en cada vano se han calculado utilizando la ecuacion

de Truxa:
p-a-b a? - p?
= 1
=57 ( T8 12

- a — Longitud proyectada del vano (m).

- h — Desnivel (m).

- b — Longitud real del vano (m) — b =+aZ% + h?

- T — Componente horizontal de la tension (kg).

- p — Peso del conductor por metro lineal en las condiciones

consideradas (kg/m).
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El tendido de la linea se realizard de modo que la curva catenaria mantenga una
distancia al terreno minima de 6 metros.

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITCO7 del R.L.A.T., En todo momento la
distancia de los conductores al terreno delberd ser superior a:

Dadd + Del= 5,3 + Del(con un minimo de 6 m).
A nuestro nivel de tensién de 66 kV le corresponde una D,, de 0,7 m.

Por tanto, obtenemos una distancia minima de:
Dadd + Dei= 6 metros.

- Dada + Del — Distancia del conductor inferior al terreno, en metros.

La distancia minima de los conductores entre si viene marcada por el articulo 5.4.1
de la ITCO7 del R.L.A.T., esto es:

D=K-VF+L+K' D,

- D — Separacién entre conductores de fase del mismo circuito o
circuitos distintos en metros.

- K — Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores
con el viento, que se tomard de la tabla 16 del apartado 5.4.1 de la
ITCO7 del R.L.A.T.

- F — Flecha maxima en metros, para las hipdtesis segun el apartado
3.2.3 de la ITC07 del R.L.A.T. (m).

- L — Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de
conductores fijjados al apoyo por cadenas de amarre o aisladores
rigidos L=0.

- Dpp — Distancia minima aérea especificada, para prevenir una
descarga disruptiva enfre conductores de fase durante
sobretensiones de frente lento o rdpido. Los valores de Dpp se indican
en el apartado 5.2 de la ITC07 del R.L.A.T., en funcion de la tension
mas elevada de la linea.

En el apartado 10.11.7 de la presente memoria puede consultarse el chequeo de
tales distancias para cada uno de los apoyos.
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Segun el articulo 5.4.2 de la ITC07 del R.L.AT. la separacidn minima entre los
conductores y sus accesorios en tensidon y los apoyos, no serd inferior a Del.

- Del — Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para
prevenir una descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos
a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido. Del
puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del
conductor a la estructura de la tforre, como externa, cuando se
considera una distancia del conductor a un obstaculo. Los valores de
este paradmetro estdn en la tabla 15 del apartado 5.2 de la ITCO7 del
R.LA.T.

En nuestro caso:

De= 0,7 metros.

Si esta distancia es menor que la minima que establece el reglamento, 0,2 metros,
se cogerd esta distancia minima.

Se calcula el dngulo de desviacién de la cadena de aisladores en los apoyos de
alineacion, con presién de viento mitad de lo establecido con cardcter general, segin
la ecuacion:

Kv.d.(u)_F&

_ 2 2
R SRR

-y — Angulo de desviacién.

- Ec — Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores (kg).

- Pc — Peso de cada cadena (kg).

- a1y a2 — Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).

- hiy h2 — Desnivel de vano anterior y posterior (m).

- T — Componente horizontal de la tension segun Zona con
sobrecarga 1/2 de viento a 120 km/h.

- d — Didmetro del conductor (m).

- P — Peso unitario del conductor (kg/m).

- Kv — Presion mitad del viento (kg/m?).

Se muestran los resultados en el apartado 9.15.8 “"Resumen y comprobacion de
distancias”
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En el cdlculo de la cUpula para el cable de tierra se recomienda que el dngulo que
forma la vertical que pasa por el punto de fijacién del cable de tierra con la linea
determinado por este punto y el conductor de fase no exceda de 35°. Asi la altura
minima de la cupula

tg35 = d

hmin
da

Ropin = ——
min tg35

Estas distancias, para apoyos de amarre y suspension, son las siguientes:

Apoyos de suspension: Apoyos de amare

Imagen 1
Angulos cable de fierra.

Se muestran los resultados en el 10.11.7.

Ver ANEXO 2.1"Distancias FINES DE LINEA N"

Ver ANEXO 2.2"Distancias ALINEACIONES N"

Ver ANEXO 2.3"Distancias AMARRES N"

Ver ANEXO 2.4"Distancias ANGULOS N"

Se calculardn los apoyos estudiando las cargas a las que estdn sometidos bajo cuatro
hipdtesis diferentes: Hipdtesis de Viento, Hipdtesis de Hielo, Hipdtesis de Hielo + Viento,
Hipotesis de Desequilibrio de fases e Hipdtesis de Rotura de conductores. El andlisis de
tales hipdtesis estard condicionado por la funcidn del apoyo vy por la zona en la que se
encuentra (Zona A, B o C).

e Carga vertical permanente (Pvp ):

Pagina | 68 ~ROLWIND



Anexo de Anteproyecto Técnico “Instalacion Fotovoltaica La Concepcidon

ajtay

Pvp:n'[Pcond'( 2 )+Pcad+T'(Z_i+Z_§)] (kg)

Siendo:

- a1y az Longitud proyectada del vano anterior y posterior.
- Pcona — Peso propio del conductor.

- Pcadg — Peso de la cadena, aisladores mas herragjes.

- n — NUmero de conductores.

- hiy h2 — Desnivel del vano anterior y posterior (m).

- T — Tension maxima del conductor en la hipdtesis considerada (Kg).

e Sobrecarga por hielo (Sh):

a1+a2)
‘n

Sh:Ph'( 2

- Ph — Sobrecarga de hielo. En zona B =0, 18. Jd (Kg/m); en zona C =

0,36./d (kg/m). Siendo d el diadmetro del conductor (mm).

e Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacion (F):

- q: Presion del viento sobre el conductor (Kg/m2). Siendo q = 60 -

2 2
(%) Kg/m? cuando d<1émmy q = 50 - (IVZ—”O) kg/m2 cuando d>1é6mm.

- d: didmeftro del conductor en mm.

e Resultante de angulo (Ra):
R, =T-2-n-cos(§) (mg)
Siendo, al igual que antes, a el dngulo interno que forman los conductores entre si.

e Desequilibrio de tracciones (D1):

Se denominan desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el
apoyo, debido a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los desequilibrios se
consideran como porcentajes de la tensidn mdéxima aplicada a todos los conductores.

Dy = % * Tinaxima
o Desequilibrio en apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de
asilamiento de suspension:
- Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacion de los

conductores y cables de ftierra.
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- Un <66kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de

fijacion de los conductores y cables de fierra.

o Desequilibrio en apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de
amarre:
- Un >66kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacion de los
conductores y cables de ftierra.
- Un<é6kV, 15%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de
fijacién de los conductores y cables de tierra.
o Desequilibrio en apoyos de anclagje:
- Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacion de los
conductores y cables de ftierra.
- Un<é66kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de
fijacion de los conductores y cables de tierra.
o Desequilibrio en apoyos de fin de linea:

Se tendrd en cuenta para el 100% de las tracciones unilaterales de todos los
conductores y cables de tierra, considerdndose aplicado cada esfuerzo en el
punto de fijacién del correspondiente conductor o cable de tierra al apoyo. Se
deberd tener en cuenta la torsion a que estos esfuerzos pudieran dar lugar.

o Desequilibrios muy pronunciados:

Deberd analizarse el desequiliorio de tensiones de los conductores en las
condiciones mds desfavorables de los mismos. Si el resultado de este andlisis fuera
mds desfavorable que los valores fijados anteriormente, se aplicardn estos.

o Desequilibrio en apoyos especiales:

Desequilibrio mds desfavorable que puedan ejercer los conductores. Se
aplicardn los esfuerzos en el punto de fijacién de los conductores.
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e Rotura de conductores (R¢):

La rotura de conductores se aplica con un % de la tension mdxima del conductor
roto.

Rc =%- Tmaxima
o Rotura de conductores en apoyos de alineacién y de dngulo con
cadenas de asilamiento de suspension:
- Rotura de un solo conductor o cable de fierra.
- Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensidon del cable roto):
- EI50% en lineas de 1 6 2 conductores por fase.
- El75% en lineas de 3 conductores.
- No se considera reducciéon en lineas de 4 o mds conductores
por fase.
o Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de dangulo con

cadenas de amarre:

Rotura de un solo conductor o cable de tierra. Sin reduccién alguna en la
tensién.

o Rotura de conductores en apoyos de anclaje:
- Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensién total del haz de
fase):
- EI'100% para lineas con un conductor por fase.
- EI50% para lineas con 2 o mds conductores por fase.
o Rofura de conductores en apoyos de fin de linea.

Se considerard este esfuerzo como en los apoyos de ancloje, pero
suponiendo, en el caso de las lineas con haces mdultiples, los conductores
sometidos a la tensidn mecdnica que les corresponda, de acuerdo con la
hipdtesis de carga.

o Rotura de conductores en apoyos especiales.

Se considerard el esfuerzo que produzca la solicitacion mds desfavorable
para cualquier elemento del apoyo.
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10.11.9.

Resumen de la hipotesis
N CARGAS PERMANENTES
VIENTO ALINEACION:
No aplica.
T SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO *ANGULO:
RESULTANTE DE ANGULO
No aplica. DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES | ROTURA DE CONDUCTORES
y CARGAS PERMANENTES
VIENTO ALINEACION:
SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO No aplica.
T *ANGULO:
RESULTANTE DE ANGULO
No aplica DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES | ROTURA DE CONDUCTORES
N CARGAS PERMANENTES
VIENTO ALINEACION:
SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO No aplica.
T *ANGULO:
RESULTANTE DE ANGULO
L No aplica DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES
v CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES
T VIENTO No aplica No aplica
L DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES

Para la determinacién de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerardn sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad
minima de 120 6 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -5 °C.

V = Esfuerzo vertical

L = Esfuerzo longitudinal

T = Esfuerzo transversal

*APLICA RESULTANTE DE ANGULO EN 3°Y 42 HIPOTESIS
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ZonaByC

CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)

CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y
VIENTO A 60 km/h)

CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)
CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y VIENTO A 60 km/h) —

CATEGORIA ESPECIAL
ALINEACION:
VIENTO ALINEACION: No se aplica.
’ No se aplica. _ VIENTO A 60 km/h Y HIELO ’
SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO: SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO *ANGULO:
ANGULO RESULTANTE DE ANGULO RESULTANTE DE ANGULO
No aplica.

DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES

CARGAS PERMANENTES (SOMET VIENTO)

CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)

CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y
VIENTO A 60 km/h)

CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)
CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y VIENTO A 60 km/h) - CATEGORIA

ESPECIAL
. ALINEACION:
VIENTO ALINEACION: No so aolica
’ No se aplica. VIENTO A 60 km/h Y HIELO plica.
SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO: SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO *ANGULO:
ANGULO RESULTANTE DE ANGULO RESULTANTE DE ANGULO
No aplica.

DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES

CARGAS PERMANENTES (SOMET VIENTO)

CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)

CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y

CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA) i
CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y VIENTO A 60 km/h) - CATEGORIA

VIENTO A 60 km/h) ESPECIAL
VIENTO ALINEACION: ﬁg':g’z(;'lgzi
) . No se aplica. i _ VIENTO A 60 km/h Y HIELO :
SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO: SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO *ANGULO:
ANGULO RESULTANTE DE ANGULO RESULTANTE DE ANGULO
No aplica.

DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES

CARGAS PERMANENTES

CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)

CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y
VIENTO A 60 km/h )

VIENTO

No aplica.

VIENTO A 60 km/h Y HIELO

DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES

DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES

CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA)
CARGAS PERMANENTES (HIELO MINIMA Y
VIENTO A 60 km/h) - CATEGORIA
ESPECIAL

No aplica. No aplica.

ROTURA DE CONDUCTORES

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal

*APLICA RESULTANTE DE ANGULO EN 3°Y 4° HIPOTESIS

**19 Hipotesis: VIENTO A 120 6 140 km/h Y TEMPERATURA DE -10°C en zona B y —15°C en zona C.
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Ver ANEXO 3.1 “Esfuerzos aplicados 1° HIPOTESIS”

Ver ANEXO 3.2 “Esfuerzos aplicados 2° HIPOTESIS”

Ver ANEXO 3.3 “Esfuerzos aplicados 3° HIPOTESIS”

Ver ANEXO 3.4 “Esfuerzos aplicados 4° HIPOTESIS ROT. FASE”
Ver ANEXO 3.5 “Esfuerzos aplicados 4° PROTECCION”

Ver ANEXO 9 “Coeficientes de sequridad”

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de hormigdn se
calculan al vuelco segin el método suizo de Sulzberger.

El momento de vuelco serd:

M,=F (h+2 t)+F (h‘+2 t)
v 3 v \2 3

- F — Esfuerzo nominal del apoyo en Kg

- h — Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.
-t — Profundidad de la cimentacién en m.

- kv — Esfuerzo del viento sobre la estructura en Kg.

- ht — Altura total del apoyo en m.
Por otfra parte, el momento resistente al vuelco es:

M,.=M;+ M,

Donde: M;=139-K-a-t*;, M,=880-a®-t+04-p-a

Siendo:

- M; — Momento debido al empoframiento lateral del terreno.
- M2 — Momento debido a las cargas verticales.

- K — Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de
profundidad (Kg/cm? cm)

- a— Anchura de la cimentacidn en metros.

- p — Peso de la torre y herrajes en Kg.
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Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones
horizontales del terreno, por lo que teniendo en cuenta el apartado 3.6.1 de la ITCO7 del
R.L.A.T., debe cumplirse que:

M+ M, > M,

Las cimentaciones de las torres de patas separadas estdn constituidas por cuatro
blogues de hormigdn de seccién cuadrada o circular. Cada uno de estos blogues se
calcula para resistir el esfuerzo de arrancamiento y distribuir el de compresién en el
terreno.

Cuando la pata transmita un esfuerzo de traccidn (Ft), se opondrd a él el peso del
propio macizo de hormigdn (Ph) mds el del cono de tierras arrancadas (Pc) con un
coeficiente de seguridad de 1,5:

Cuando el esfuerzo sea de compresion (Fc), la presidon ejercida por este mds el peso
del bloque de hormigdn sobre el fondo de la cimentacion (de drea A) deberd ser menor
que la presién mdxima admisible del terreno (11):

Las dimensiones de las cimentaciones a realizar en cada uno de los apoyos,
incluidos los volumenes de excavacion y hormigonado, se especifican en el apartado
iError! No se encuentra el origen de la referencia. de la memoria descripfiva.

Segun establece la ITC07 del R.L.A.T., apartado 3.4, el coeficiente de seguridad
mecdnico de los aisladores no serd inferior a 3. Si la carga de rotura electromecdnica
minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico en la recepcion, el
coeficiente de seguridad podrd reducirse a 2,5.

C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3

En el caso que nos ocupa tenemos una cadena de aisladores con un coeficiente
de seguridad de:

COMP-66-120-1060
C.S.=12000/ 2610 = 4,6

También se tendrd que comprobar que la cadena de aisladores seleccionada
cumple los niveles de aislamiento para tensiones soportadas (tablas 12 y 13 del apartado
4.4 de la ITCO7 del R.L.AT.) en funcidon de las Gamas | (corta duracién a frecuencia
industrial y a la tensidon soportada a impulso tipo rayo) y Il (impulso tipo maniobra vy la
tension soportada a impulso tipo rayo).

Segun el tipo de ambiente donde se encuentre el conductor (tabla 14 del apartado
4.4de laITC07 del R.L.A.T.), el R.D. 223/2008 recomienda que longitud de la linea de fuga
entre fase y tierra de los aisladores a utilizar. Para obtener la linea de fuga minima
recomendada se multiplica el nUmero indicado por el reglamento (tabla 14) segun el
tipo de ambiente por la tension nominal de la linea.
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Segun establece el apartado 3.3 del de la ITCO7 del R.L.A.T., los herrajes sometidos a
tensidén mecdnica por los conductores y cables de tierra, o por los aisladores, deberdn
tener un coeficiente de seguridad mecdnica no inferior a 3 respecto a su carga minima
de rotura. Cuando la carga minima de rotura se comprobase sistemdticamente
mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podrd reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tension mecdnica en el
amarre igual o superior al 95% de la carga de rotura de este, sin que se produzca su
deslizamiento.

La resistencia de la linea serd:
R, = [L(km) - R(Q/km)]/n

Donde:

- L (Km) — Longitud de la linea.

- R (Q/km) — Resistencia eléctrica del conductor a 20°C de
femperatura.

- RL (Q) — Resistencia total de la linea.

- n — NUmero de conductores por fase.

Por lo tanto:

R, = [5,1432 (km) - 0,1194 (Q/km)]/1 = 0,6141 (Q)

La reactancia kilométrica de la linea se calcula empleando la siguiente formula:

U D
X =2xnf |—+ 4,605 -log—|-10~* (Q/km)
2n Teq

- X — Reactancia aparente en ohmios por kildmetro.

- F — Frecuencia de la red en hercios=50.

- req — Radio equivalente del conductor en milimetros.

- D — Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

- u — Permeabilidad magnética del conductor. Para conductores de
cobre, acero-aluminio y aluminio tiene un valor de 1.

- n — NUmero de conductores por fase.

La separacion media geométrica (D) la calculamos como:
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D= 3\/d12 “dpz - di3
D= 3/23-27-23=242mts

Toq = Vr«d
Toq = 10,90 mm

Por lo tanto:

X=0,3649 Q/Km.

La densidad mdaxima admisible de un conductor, en régimen permanente, para
corriente alterna y frecuencia de 50 Hz, se deduce de la tabla 11 del apartado 4.2 del
de la I[TCO7 del R.L.A.T.

Para un conductor de Acero-Aluminio, LA-280 (242-AL1/39-ST1A), de 281,1
mm?2 de seccion y configuracion 26+7 la densidad de corrienfe mdaxima
admisible es la siguiente:

D max.admi. = 2,0585 A/I’T\I"ﬂ2

La corriente mdéxima que puede circular por nuestro cable, LA-280 (242-AL1/39-ST1A)
elegido, teniendo en cuenta que tiene una seccidén de 281,1 mm?2, es de:

Imax = Dmax aam * A Nconductores/fase

Siendo:

- | — Intensidad de corriente maxima en A.
- S — Secciodn del conductor (mm?)

- Dmeaxadm —> Densidad de corriente maxima soportada por el cable
(A/mm2).
Enfonces:

Imax = 2,0585/mm * 281,1 mm * 1 =578,6510 A

La mdaxima potencia que se puede transportar por esta linea, atendiendo al tipo de
conductor usado es de:

Prax = V3V -cos® - Ly

Siendo:

- P — Potencia en kW.
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-V — tension en kV.

- cosep — Factor de potencia.

Entonces:

Ppax = V3 - 66 kV -0,9 - 578,65104 = 59.533,82 kW

La potencia que va a transportar esta linea aérea se estima en 49,45 MW, por lo que
a continuacién se calculardn todos los pardmetros eléctricos en base a este dato:

Siendo:

- P — Potencia en kW.
-V — tension en kV.

- cosep — Factor de potencia.

Entonces:

P 49,45 - 10°

I = =
" V3xV=xcos@® +3-66-103-0,9

= 480,63 A

La caida tensidn viene dada por la férmula:
e=+3-1-L-(Rcos® + X sin @)
Siendo:

- e — Caida de tension (V.).

- L — Longitud de la linea (Km.).

Por lo tanto tfenemos una caida de tension:
e=+3- 480,63 -5,14-(0,12-0,9 + 0,3649 - 0,43) = 1133,51V

En tanto por ciento, la caida de tensidn en la linea serd de 1,71 %, que es menor
que el 5% recomendable.

La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en la linea viene dada
por la expresion:

P,=3-R-1*-L
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Por lo tanto la potencia perdida es de:
b, =3-0,12- 578,6510% - 5,14 = 619,58 kW

Lo que supone un 1,04 % de la mdxima potencia transportada.

Viene dado por la expresion:

P, -P i
— ( total perdlda) *100%

Ptotal

(49,45  10° — 619,58 * 10%)
H= 49,45 * 106

* 100% = 98,74 %

Viene dado por la expresion:

_0,0242
(D)
og Toq

- req = Radio equivalente del conductor en milimetros.
- D= Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.
C =0,0100 (uF/Km)

Viene dada por la expresion:
B=2-m-f-C
- f— Frecuencia de la corriente (en Hz).
- C — Capacidad media de la linea.
B=3,1415 uS/km

La tension critica disruptiva:

U 29,8 298 —g ; D
= . . ¢ ——— .« p8150 - . . N
N Y T A
Donde las consideraciones que se han tenido en cuenta son las siguientes:

- mc — Coeficiente de rugosidad de la superficie del conductor (0,85
para cables)

- 6 — Temperatura ambiente (EDS), (15 °C)
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- h — Cota maxima del terreno en metros.

- r — Radio del conductor en centimetros.

- req — Radio equivalente del conductor en milimetros.

- m — Coeficiente del estado del tiempo (0,8 para tiempo humedo)

- D — Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

Uc = 89 (kV)

Existirdn pérdidas corona siempre que la tensidon critica de aparicién de descargas
corona en valor eficaz Uc, sea inferior a la tension mdéxima fase neutro de la linea Us /
V3, dénde Us es la tension mds elevada de la linea.

siendo la Umax = 72 kV.

S

U, >—
‘T V3

89>72—4156
\/§_ )

De acuerdo a lo anterior no existen pérdidas por efecto corona ya que Uc > Us ,y la
relacion de voltgjes es:

66
Relacion Voltajes = 39 =0,74

Segun la siguiente tabla, interpolamos y obtenemos un factor corona de 0,74, lo que
segun la siguiente tabla obtenemos un factor corona de 0,014.

Tablan® 1
Factor de Corona.

Relacion de voltajes Vn/Vo Factor de corona Fc
0,6 0,011
0,7 0,014
0,8 0,018
0,9 0,025

1 0,036
1,1 0,053
1,2 0,085
1,3 0,150
1,5 0,950

2,00 7
10,00 28

En el ANEXO 11_"Célculos eléctricos” se puede ver un resumen de los cdlculos
eléctricos de la linea.
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Las pérdidas en una linea se originan si el voltaje de servicio es superior a la tension

crifica y aumentan rapidamente con la diferencia entre ambas.

Las pérdidas, expresadas en kW/km-fase, pueden calcularse mediante la formula

fambien debida a Peek:

Con buen tiempo:

2

P, —241 f+ 25 ’_r (—U U ) 107°
= * * —_ *
ck 6 ( ) D \/§ C

Con mal fiempo tiempo:

2

p, =2 (f + 25) * | <4 (—U 0,8U ) 1075
— * * —_ *
775 Vo "5

Donde las consideraciones que se han tenido en cuenta son las siguientes:

- Pc — Pérdidas corona
- 8 — Factor presion atmosférica (0,721)
- f — frecuencia (50 Hz).

- r — Radio del conductor en milimetros.

- D — Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

- U — Tensidon nominal.

- Uc — Tension Critica disruptiva.

Realizamos el calculo con el escenario mas critico que es con el mal fiempo:

273 + 25 —h
= ——— % 8150 =
273+ 6

241 10,9 /66 2

P = 14,11 kW /km — fase

273 + 25 —3145%6 0 94
epr—— =
273+ 40 ¢ ’

Finalmente las pérdidas de potencia totales por efecto corona son:

P.=3xP,y *L

P, =3x14,11*5,14
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P. = 217,68 kW

Con todo lo anteriormente expuesto, se entiende que el presente proyecto se
encuentra suficientemente detallado. De esta manera se remite la documentacién a
los organismos oficiales competentes para que pueda ser evaluado, con el fin de
obtener las aprobaciones y permisos para la ejecuciéon de la obra.

Ver anexos de la linea de evacuacion

11. Descripcion de la Subestacion Colectora

La Subestacion se ha proyectado de acuerdo con la siguiente descripcion:
Parque Exterior 66 kV

El parque de 66 kV serd convencional exterior, constard de una posicion
linea-trafo en 66 kV, 1 transformador de potencia de 66/30 kV, 55 MVA y la
aparamenta de proteccion.

El aparellaje estard soportado por estructura metdlica galvanizada en
caliente, anclada sobre cimentaciones de hormigon.

El transformador de potencia se instalard sobre bancada provista de vias
para su desplazamiento instaldndose un sistema de recogida de aceite
estanco.

Centro de almacenamiento de baterias

El parque interior de 30 kV se destinard prdcticamente al sistema de
almacenamiento de la planta fotovoltaica.

Constard de un transformador 30/0,5 kV, instalado sobre bancada
propia, y 2 sistemas de almacenamiento, compuesto por baterias ion-litio.

El sistema de almacenamiento serd completamente out-door, con
bancada propia y sistema de drenaje con dispositivo de almacenamiento
de emergencia a parte.

El Sistema de almacenamiento se definird mds adelante.
Parque interior 30 kV

El parque de 30 kV serd exterior, compuesto por 3 celdas de posicion de
linea, 1 celda de posicion de transformador, 1 celda de servicios auxiliares, 1
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celda de medida y 1 celda de almacenamiento. Adicionalmente, dentro
del edificio se alojardn los armarios de conftrol y comunicaciones de la
subestacion y de la planta fotovoltaica, un grupo electrégeno, un
transformador para servicios auxiliares y un almacén.

Caracteristicas ud. Pos 66 kV Pos 30 kV
Tensidon nominal kV 66 30
Tension mds elevada kV 72,5 36
para el material
Frecuencia nominal Hz 50 50
Tensiéon soportada f.i. kV 275 70
Tensidn  soportada kV 650 170
rayo
Conexion del neutro Aislado Reactancia
limitada 500 A
Linea minima fuga mm/kV 25 25
aisladores
Intensidad mdxima kA 31,5 25
defecto trifdsico
Duracion del efecto Seg. 1,0 1,0
trifdsico

3 posicidn de 66 kV en intemperie

Posicion de primario de transformacién 66 /30 kV (lado 66 kV)

Tipo: Intemperie

1 posicion de transformacion constituida por:

ud. Elementos

1 Transformador de 66/30 kV. 55 MVA

1 Interruptor automdatico con proteccién de linea 87L
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1 Seccionador tripolar para 3 posiciones con PAT

1 Transformador de tension para medida 31T

3 Autovdlvulas de 72,5 kV, 10 kA

Posicion secundario transformador de potencia 66/30 kV (lado 30 kV)
Tipo: exterior

1 posicidon secundario tfransformador de potencia 66/30 kV constituida por:

ud. Elementos

1 Interruptor automdtico tripolar con aislamiento en SFé6

3 Autovalvulas

Posicion de linea MT
Tipo: exterior

3 posiciones de linea MT constituida cada una por:

ud. Elementos

1 Interruptor automatico tripolar con aislamiento en SFé6

3 Transformadores de intensidad

Posicion de medicion
Tipo: exterior

1 posicion de medicidn constituida por:

ud. Elementos
3 Transformadores de tension
3 Transformadores de intensidad
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Posicion SSAA
Tipo: exterior

1 posicion de servicios auxiliares constituida por:

ud. Elementos

1 Interruptor automatico con aislamiento en SF6

1 Interruptor magnetotérmico para 600 V (Baja Tension)

3 Transformadores de intensidad

1 Transformador de SSAA 400 kVA 30/ 0,4

Posicion de reserva
Tipo: exterior

1 posicion de reserva MT constituida por:

ud. Elementos

1 Interruptor automdatico con aislamiento en SFé6

1 Seccionador tripolar de 3 posiciones

3 Transformadores de intensidad

12. Descripcion del Centro de Seccionamiento.

El centro de seccionamiento se ha proyectado de acuerdo con la siguiente
descripcion:

Parque Interior 66 kV

El parque de 66 kV serd interior, constard de un seccionador que marcard
el inicio de la instalacion que se cederd a e-distribucion, S.L. y la debida
aparamenta de proteccidn, barras de 66 kV que contardn con una celda
de medida, una celda de SSAA y dos celdas para las dos posiciones de linea
(entradao-salida).
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Caracteristicas ud. Pos 66 kV
Tension nominal kV 66
Tension mds elevada kV 72,5

para el material

Frecuencia nominal Hz 50
Tension soportada f.i. kV 275
Tension  soportada kV 650
rayo

Conexion del neutro Aislado
Lihnea minima fuga mm/kV 25
qisladores

Intensidad  madaxima kA 31,5

defecto trifdsico

Duracion del efecto Seg. 1,0
trifGsico

1 posicidon para la entrada de la linea aérea que sale desde la Subestacion

colectora.
ud. Elementos
3 Autovdlvulas de 72,5 kV, 10 kA
2 Seccionador tripolar de 3 posiciones con PAT

1 Interruptor automdtico bipolar con proteccion 87L

1 Seccionador tripolar

Posiciones de linea AT

2 posiciones de linea 66 kV constituida cada una por:
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ud. Elementos

1 Interruptor automdtico bipolar

2 Seccionador tripolar de 3 posiciones

1 Transformadores de intensidad 3T

3 Autovdlvulas de 72,5 kV, 10 kA

2 Transformador de tensidon 31T

Posicion de medicidon

1 posicion de medicidn constituida por:

ud. Elementos

1 Transformadores de tension 31T

1 Transformadores de intensidad 3Tl

Posicion SSAA

1 posicion de servicios auxiliares constituida por:

ud. Elementos

1 Interruptor automdtico

1 Seccionador tripolar de 3 posiciones

3 Transformadores de intensidad

1 Transformador de SSAA 400 kVA 30 /0,4

13. Sistema de almacenamiento mediante baterias.

Se ha planteado para la instalacion un sistemma de almacenamiento
energético de 1,45 MW de potencia instalada total, compuesto por 2 mddulos
outdoorion-litio de 725 kW de potencia en alterna cada uno. Las caracteristicas
técnicas del sistema de almacenamiento son las siguientes:

Caracteristicas ud.
Potencia M&xima kWp 725
Horas de carga/descarga Hr 4
Eficiencia térmica mdxima % STC: 90,0 %
TAMBHOY: 88,0%
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TAMBCOL: 88,5%
Eficiencia minima a 10 anos kV STC: 88,0 %
TAMBHOY: 85,5%
TAMBCOL: 88,5%
Consumo calefaccidn (para -30°C < kWh/dia 0-220

T<30°C)
Dimensiones (WxDxH) M 7,125x1,600x2,516
Peso kg 19.700
Nivel de Proteccion S IP66-IKO9

Estos sistemas deberdn ir acompanado de un transformador 0,5/30 kV, de
3600 kVA de capacidad, asicomo armarios y sistemas de control facilitfados por
el fabricante. El objetivo del sistema de almacenamiento serd la optimizacion
de los flujos de energia a la red eléctrica, absorbiendo posibles excesos de
demanda en momentos puntuales y permitiendo su posterior amortizaciéon
mediante su vertido a la red eléctrico.

La ubicacion de estas baterias se encontrard en la subestacion colectora,
en un edificio interior y se conectard alared de MT de la SET colectard mediante
las barras de 30 kV

14. Instalaciones complementarias.

El sistema de control serd una solucion PLC y Scada. Basado en productos
abiertos del mercado y estard comunicado con el despacho de renovables
para una monitorizacion y operacion remota.

Estard disenado para realizar las siguientes funciones desde la sala de control
local o desde el despacho.

- Supervision de la planta
- Conftrol de la planta
o Arranque y parada de la planta
o Operacion normal. Regulacion de potencia activa y reactiva.
- Monitorizacion de los pardmetros del proceso.
- Registro de los datos histéricos.
- Notificacién de alarmas

El sistemna de control estard compuesto por los siguientes equipos
proncipales:

- Puesto de Scada local datos para la supervision, gestion,
almacenamiento y explotacion de datos
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- Red de PLC’s para adquisicidn de informacioén de campo

- Enlaces de comunicaciones con los inversores y contadores

- Mediadas de corriente de cada uno de los ramales de entrada a los
inversores

- Entradas y Salidas cableadas de senales procedentes de las celdas de
MT, transformadores y protecciones.

- Adquisicion de las senales procedentes de las torres meteoroldgicas.

- Redes de comunicaciones

- Enlace de comunicaciones con el despecho que permitird

- Supervision remota de la planta solar fotovoltica

- Gestion, alimacenamiento y explotacion de datos

- Comunicacion de REE

Como medida de vigilancia y anti-intrusion, se instalard una valla perimetral
de 2 mefros de altura de simple forsion construido con tubo de 48 mm de
didmetro y 1,5 mm de espesor, orejetas y ganchitos soldados al poste. Se
considera una distancia enfre postes de 5 metros lineales y centros de refuerzo
cada 30 metros. Ademds, dispone de paso para fauna cada 50 metros.

El vallado perimetral ha de ser de tipo cinegético, deberd cumplir lo
establecido en el Decreto 126/2017, de 25 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Ordenaciéon de la Caza en Andalucia.

También se colocardn bdculos con alumbrado y cdmaras de videovigilancia
distribuidas por toda la planta, lo cual se basard en un andlisis inteligente de
imagen utilizando cdmaras de visidon térmica y un circuito cerrado de television
gue permita una correcta video-verificacion, este sistema estd conectado 24/24
a una central receptora de alarmas la cual se encarga de discriminar enfre |as
senales recibidas si es falsa o real y en funcién de esto sigue el plan operativo
establecido.

Este sistema dard proteccién a la totalidad de sus componentes en el interior
del recinto, asi como también de las personas mediante sistema de disuasion
sobre los posibles peligros por las caracteristicas propias de la planta (entornos
eléctricos de media/alta tension).

El sistema de seguridad que se ha previsto en la planta solar fotovoltaica esta
compuesto por los siguientes elementos:

- Sistema de Deteccion Video Vigilancia Analitica contra intrusion perimetral
mediante sistemas térmicos para proteger el exterior de la planta y sus anexos.
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- Sistema de Deteccion Video Vigilancia contra intrusion en zonas de interior
mediante deteccidn de movimiento para proteger oficinas, almacenes o
centros de transformacion en caso de necesidad.

- Sistema de Supervision de campo como complemento de la seguridad via
CCTV, asi como también como elemento de supervisidn técnico y funcional de
la instalacion.

- Sistema de Integracion y centralizacion para integrar los diferentes sistemas
de deteccién con el objeto de simplificar y complementar dichos servicios.

- Sistema de Transmision de Alarmas. Para gestionar y tframitar las incidencias
mediante la CRA y posteriormente previa verificacidon correspondiente la
comunicacion a las fuerzas de seguridad del estado.

- Sistema Disuasorio Bdsico mediante un kit de balizamiento visual ubicado
en cada bdculo de perimetro.

Red Ethernet

La red que se propone estd compuesta por un anilo de switches
gestionables con un ancho de banda suficiente para soportar el trafico de
cdmaras y control, que permitird garantizar la comunicaciéon en todo momento
entre el servidor Scada, y todos los equipos de campo monitorizados, asi como
del servidor de cdmaras y seguridad con todos los elementos de seguridad
distribuidos por la planta.

La planta contard con un anillo de fibra éptica ramificado enlazando todos
los centfros de transformacion-inversion. Respecto a las ramificaciones del
campo solar estdn formados por equipos gestionables y conectados a los
switches gestionables.

El conductor de fibra oOptica designado es de fibra éptica de tipo
monomodo compuesto de 8 fibras de tipo 9/125. Todas ellas de acuerdo con la
Recomendacién G-652 de U.L.T y Norma EN-188000

Las caracteristicas de los conductores son las siguientes:

Caracteristicas Técnicas de la Fibra Optica
Fibras 8
Didmetro central (mm) 3.210.2
Elementos de tracciéon Fibra de Vidrio Reforzadas WB (Blogueantes Agua)
Cubierta exterior Termopldstico LSZH
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Color Gris oscuro
Peso (kg/km) 53
Didmetro exterior (mm) 7.0£0.3
Traccién Perm. Inst. (N) 1000/1800
Aplastamiento (N) 1500

Rango de Temperaturas | 7.0+£0.3

Radio Curvatura Min

20 x didmetro exterior
(mm)

Longitud mdxima (m) 4000

El sistema de fibra optica a instalar para el sistema de vigilancia es
independiente del sistema de fibra éptica previsto para el Scada.

Alumbrado exterior

Se instalardn proyectores Indalux tipo 450-LRX-TD de 400 W V.S.A.P o similar,
sobre columna a 2,5y 4 metros de altura y didmetro 175 mm segin plano y
luminarias de globo de 150 W V.S.A.P sobre columna de 2,5 m.

Alumbrado interior

Lamparas fluorescentes con luminarias modelo MR258 del fabricante Ornalux
o similar formada por 2 fluorescentes de 58 W cada luminaria y de dimensiones
1.250 x 160 mm.

El alcance de los sistemas de proteccion contra incendios serd el siguiente:
Sistema automdtico de deteccién de incendios en instalaciones interiores

Consistird en un sistema de deteccion mediante detectores de humo del tipo
idnico, en sala de control, baterias y telecomunicaciones, y del tipo
termovelocimétrico en la sala que contiene el transformador de SS.AA., de
doble cdmara de ionizacién y en un sistema de alarmas mediante pulsadores
manuales localizados en puntos estratégicos con el fin de que el personal que
primero localice un incendio pueda dar la alarma sin esperar la actuacion del
sistema de deteccion. Se instalard una cenfral de alarmas y senalizacién con
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capacidad para todas las zonas de deteccion. El sistema automdtico de
extincion de incendios fijo en los transformadores, el agente extintor que utilizard
el sistema serd siempre el agua, del tipo pulverizada para instalaciones de
exterior y del tipo nebulizada para instalaciones de interior.

Extintores moviles

Se instalardn en el interior del edificio extintores moviles de CO2 de 3,5Kg. en
sala de control y de 5 Kg.

Se cumple lo prescrito en la normativa ITC-RAT.14 y ITC-RAT.15 y R.D.
2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. BOE nUm. 303 de
17 de diciembre.

En la subestacion Indalo las salas de control, protecciones y telecontrol se
dotardn de aqire acondicionado proporcionado por una mdquina partida
refrigerada por aire y sélo frio. La solucion adoptada es instalar una mdaquina
partida de 11,6 kW de potencia normalizada que equivalen a 10.000 frigorias
con evaporadora de casette en el techo de la sala de control y condensadora
en el exterior. Para la renovaciéon del aire se instalard un extractor en la misma
sala.

El 24 de agosto de 2007 se publica el Real Decreto 1110/2007, por el que se
modifica el Real Decreto 2385/2002, de 26 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Zonas de red (segun R.D. 2018/1997)
Clientes

- Frontera: punto de conexién a la red de transporte o distribucion (borna
seccionador lado cliente)

- Punto de medida: en el limite de propiedad lado cliente, lo mds préximo
posible al elemento de proteccidén general de la instalacion y en el mismo nivel
de tension.

Medidas exigibles (segun R.D. 2018/1997)
- Medida redundante: instalada en el mismo punto que la principal

- Medida comprobante: instalada “al otro extremo de un solo elemento”
(linea, transformador) respecto a la principal, obteniéndose por un cdlculo
sencillo la eliminacién del efecto que causa el elemento interpuesto.
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Para puntos frontera con potencia aparente nominal < 80 MVA, el equipo
redundante podrd compartir el secundario de medida de cualquiera de los
transformadores de medida del equipo principal.

Comunicaciones (segun R.D. 2018/1997)

Deben disponer de comunicaciones y tfransmitir los datos contenidos en el
registrador al concentrador principal de medidas eléctricas del sistema
diariamente.

Caracteristicas de los equipos de medida

Se dispondran los equipos necesarios para la medida a efectos de
tarificacion de la energia producida, asi como para permitir la comunicacion
remota con el Operador del Sistema. Estos equipos y sus instalaciones cumplirdn
las disposiciones del Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

La medida de la energia eléctrica se efectuard en la posicion de 30 kV de la
planta, disponiendo para ello de transformadores de medida adaptados a la
legislacion, para puntos de medida tipo 1 en configuracion redundante, con el
cuadro de contadores y registradores principales y redundantes situado en el
interior del edificio de la subestacion del parque.

La apertura de puertas serd comandada por un sistema de control de
accesos para permitir el paso a personas autorizadas y se instalard un sistema
de llaves maestras. Ademdas de lo anterior, la planta fotovoltaica estard dotada
de cdmaras térmicas que se ubicardn en lo alto de bdculos situados en el
perimetro de cada isla para su control.

Funcion

Establecer la instalacion general de puesta a tierra para cumplir las siguientes
funciones:

- Proteger al personal y equipo contra potenciales peligrosos.

- Proporcionar un camino a tierra para las intensidades originadas por
descargas atmosféricas, por acumulacién de descargas estaticas o por
defectos eléctricos.

- Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.

- Facilitar a los elementos de proteccion el despeje de falta a tierra.
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Red de tierra inferior

Se dimensionard de acuerdo con los siguientes datos:

- Intensidad de defecto a tierra 5 kA (por linea de llegada a la SET).
- Duracion del defecto 1,0 seg.

El sistema de puesta a tierra interior estard formado por:

- Electrodo de puesta a tfierra que serd una malla enterrada de cable de
cobre de 70 mm2. Los conductores en el terreno se tenderdn formando una
reticula, estando dimensionado de manera que al dispersar la mdxima corriente
de fallo las tensiones de paso y de contacto estén dentro de los limites admisibles
por el presente reglamento (Instruccion ITC-RAT-13).

- Lineas de tierra que serdn conductores de cobre desnudo de 50 mm? o
pletina de cobre de 25x3 mm que conectardn los elementos que deban
ponerse a tierra al electrodo de acuerdo a las instrucciones generales vy
particulares de puesta a tierra.

Puesta a tierra de proteccion

Se pondrdn a tierra las partes metdlicas de una instalacion que no estén en
tension normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averias,
accidentes, descargas atmosféricas o sobretensiones.

Se conectardn a las tierras de proteccion, salvo las excepciones senaladas
en los apartados que se citan, entre otros, los siguientes elementos:

- Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

- Los envolventes de los conjuntos de armarios metdlicos.
- Las puertas metdlicas de los locales.

- Las vallas y las cercas metdlicas.

- Las columnas, soportes, porticos, etc.

- Las estructuras y armaduras metdlicas de los edificios que contengan
instalaciones de alta tensién.

- Los blindajes metdlicos de los cables.
- Las tuberias y conductos metdlicos.

- Las carcasas de los transformadores.

Puesta a tierra de servicio
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Se unirdn al sistema de tierras las partes metdlicas de las estructuras, asicomo
las carcasas de los inversores y todos los elementos metdlicos con posibilidad de
entrar en contacto con partes activas de la instalacion. Esta red de tierras serd
independiente de la tierra del neutro de los transformadores de las unidades
inversoras, asi como de la de proteccién del centro de transformacion.

Se conectardn a las tierras de servicio los elementos de la instalacidon
necesaria, y entre ellos:

- Los neutros de los transformadores de potencia y 10s neutros de B.T. de los
transformadores de SS.AA.

- Los circuitos de baja tension de los fransformadores de medida.

- Los elementos de derivaciéon a tierra de los seccionadores de puesta a
tierra.

Interconexidon de las instalaciones de tierra

Las puestas a tierra de proteccion y de servicio de una instalaciéon deberdn
conectarse enfre si, constituyendo una instalacion de tierra general.

Se adjunta en el presente anteproyecto el cdlculo de la red de puesta a
tierra.

La descripcion de la red de tierras es la siguiente:

- Se tratard de un hilo de 50 mm?2 de seccidn, el cual tfranscurrird siguiendo el
trazado de las zanjas de corriente continua y/o alterna. Se instalard a una
profundidad minima de 80 cm sobre la rasante. A este hilo se conectardn, en
diferentes puntos y mediante cable desnudo de las mismas caracteristicas
indicadas todos los elementos metdlicos que puedan tener partes activas y las
estructuras soporte de los seguidores fotovoltaicos.

Red de tierra aérea

Como proteccion contra descargas atmosféricas directas sobre la
subestacion se utilizard un sistema de apantallamiento que asegure mediante
un cdlculo avalado la seguridad de los equipos y de las personas.

15. Fases del proyecto

Para comenzar el desarrollo de un proyecto de energia renovable, hay que
empezar por el estudio desde dos puntos de vista: el técnico y el financiero.
Ambos han de ser igualmente viables para el desarrollo del mismo.
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Cuando los dos puntos anteriores son compatibles con 10s requisitos
marcados, se ubicard y estudiard el proyecto, con el fin de tener constancia de
posibles impedimentos ambientales y urbanisticos en la zona.

Si al realizar el estudio, resulta positivo, empieza la fase de tramitacion del
proyecto para obtener los permisos pertinentes de cara a la construccién de la
planta.

La construccidon del proyecto lleva desde la obra civil para adecuar el
terreno, las canalizaciones por donde irdn los circuitos subterrdneos, la linea de
evacuacion que conectard la implantacién a la red eléctrica de distribucion o
transporte y el montaje de los equipos.

Cuando estos trabajos llegan a su fin, la planta obtendrd la certificacion que
garantiza que se ha construido conforme a lo planteado.

Cuando esté construida la planta, las actividades requeridas para su
funcionamiento se minimizardn a medida que los mddulos fotovoltaicos y los
inversores se controlen y automaticen para garantizar un funcionamiento
Sptimo.

Se llevard a cabo un mantenimiento de los componentes que conforman el
pargue teniendo en cuenta que los mddulos fotovoltaicos requieren poca o
ninguna revision de mantenimiento, la cual se realiza anualmente con agua a
presion. Esta limpieza serd realizada por la empresa de mantenimiento.

Por ofra parte, para monitorear y controlar todo el sistema, se ejecutard un
centro de control. También la videovigilancia y seguridad de toda la instalacién
fotovoltaica.

Al final de la vida Util de la planta fotovoltaica (en torno a 25 o 30 anos), se
desmantelardn todos los equipos e infraestructuras instalados y se emprenderd
un proyecto de demolicién y restauracion del drea afectada para devolver el
estado al terreno. antes de instalar los trabajos de instalacion del parque
fotovoltaico. La eliminacién del material restante se llevard a cabo de acuerdo
con las normas de residuos aplicables.

Para el desmantelamiento del parque fotovoltaico se deben realizar los
siguientes trabajos:

1. Interruptor de potencia

2. Desmontaje y desmontaje de mddulos fotovoltaicos
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. Retire y retire el empujador

. Retire el circuito

. Desmontaje del inversor y la subestacion

. Elimina las lineas eléctricas aéreas

. Instalacion de sistemas de seguridad, comunicacién vy vigilancia

. Quitar cerco perimetral

NV 00 N oo o AW

. Mejoramiento final de plantas y paisajes

10. Recuperacion de materiales

16. Presupuesto.

Capitulo Resumen Euros
6.675.148,24
1| Obra Civil y Estructura €
2 | Equipos 12.092.331,34 €
1.143.869,18
3 | Sistema de baja tension €
490.229,65
4 | Sistema de corriente alterna y servicios auxiliares €
163.409,88
5 | seguridad, salud y supervisién de obra €
137.308,80
6 | Conexién a Subestacion transformadora SET €
217.684,32
7 | Linea de evacuacion €
230.119,80
8 | Otros €
Total, ejecucion material | 21.150.101,21 €
2.749.513,16
Gastos generales (13%) €
1.269.006,07
Beneficio industrial (6%) €
5.018.919,02
LV.A. (21%) €
Total, presupuesto general |  30.187.539,45 €

* Coste del alimacenamiento incluido en esta partida
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17. Cronograma

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LA CONCEPCION DE 49,45 Myn

FECHA DE PUESTA EN SER¥YICIO: 0312025
MES 1 MES 2 MEZ 3 MES 4 ME: 5 MES & ME: T MES & MES 3 MEZ 10 MES 11 ME: 12 | MES 13 | MES 14
U EITENEIEEERIIERERIIEERIIEERIEIEEREIEEERIIEERIERERIIENRE]

' a 7
1.1 Ingenieria Basica 1 2 /W /W |
1.2 Ingeneria de Detalle 12 16 /WWW ///ﬁ
5 2 i i
2.1. Compras equipos principales g 20 W /W /%////// /%////// /W/
2.2 Compras eléctricas 3 20 ////////////////////// /W/W
2.3. Compras de comunicacion y control 12 12 /////////////////////////
" 2 - 7
3.1. Obra Civil 1 12 e
3.2 Estructura i 2 .
3.3 Instalacién Eléetrica 25 7 i /////’// G
3.4. Comunicacidn y control il 14 | %// //%////// W ////%// /%// "
4.1. Subestacion Eléctrica 34 16 WWWWA

IHICIO DURACION

4.2_Linea Eléctrica de Evacuacidn 45 5 ] /////// //ﬁ

4.2 Conezidn 51 2 %/

5.1. Puesta en marcha SET 51 4 ;//// /ﬁ
5.2. Puesta en marcha Linea Evacuacion 51 4 %// /7//
5.3 Puesta en marcha Instalacién Fotovoltaica 52 4 7 /ﬁ//ﬁ

“EN EL CRONOGRAMA NO SE INCLUTEN LOS PLAZOS ASOCIADOS A TRAMITES ADMINISTRATIYOS
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18. Planos

1. Situacion instalaciéon

2. Emplazamiento

2.1.
2.2.

Planta general instalacion fotovoltaica y LAAT 66 kV sobre ortofoto
Planta general instalacion fotovoltaica y LAAT 66 kV sobre
cartografia IGN

Planta general instalacion fotovoltaica sobre ortofoto
Planta detalle instalacion fotovoltaica (1/2)

Planta detalle instalacion fotovoltaica (2/2)

Planta General. Red MT
Planta Detalle. Red MT (1/2)
Planta Detalle. Red MT (2/2)

Plano Detalle de zanjas y canalizaciones. Zanjas Tipo BT

Detalle de zanja MT (1/2)

Detalle de zanja MT (2/2)

Plono detalle de zanjas y canalizaciones. Zanjas Tipo MT

cruzamiento masas de agua

. Unifilar. Red MT

6
7. Esquema Unifilar de la Instalacion
8

. Esgquema Unifilar general. SET e Instalacion de enlace

9.
9.1.
9.2.

Vista General de la plataforma estaciéon de potencia de 2 inversor.
Plataforma estacion de potencia de 2 inversores

10. Planta general y trazado LAAT 66 kV sobre ortofoto

1.
1.1

Plano general LAAT 66 Kv

11.2 Apoyos del 1 al 10

11.3 Apoyos del 11 al 19

11.4 Apoyos del 20 al 28

11.5 Apoyos del 29 al 39

11.6 Detalle Apoyo tipi N doble circuito y cimentaciones
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11.7 Detalle Apoyo Fin de Linea
11.8 Detalle Apoyo Alineacion Suspension
11.9 Detalle Apoyo Alineaciéon Amarre

11.10 Detalle Apoyo Angulo Amarre

12.

12.1 Servidumbres y afecciones en la Planta Fotovoltaica.

12.2 Servidumbres y afecciones en la LAAT evacuacion 66 kV

12.3 Afeccion de planta fotovoltaica y LAAT a parque edlico "La

Victoria"
13. Plano pasillo e Infraestructura Energética en la Zona de Actuacion
14. Localizacidon de acceso existente a la planta fotovoltaica
15. Vallado Perimetral. Alzado y detalles

16.Solucion de conexion tipo L de no transporte
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Vallado PFV Centro de
& %% Seccionamiento
= Subestacion 30/66 kV -
Camino

Estacion de potencia 2x3001 kW

. A " - e 4 \.W ¥ S
-~ CENTRO REPRESENTATIVO
Coor. UTM-HUSO 29 (ETSR 89):
T~ X:763634.66 Y:4036053.47

ZONA RESERVADA PARA EL q‘

ACOPIO DE MATERIALES \
Coor. UTM-HUSO 29 (ETSR 89): = |
X: 763240

Y: 4035033

AN

Pl SET PCION
~_ PUNTO DE MEDIDA OFICIAL
. Coor. UTM-HUSO 29 (ETSR 89):
| X: 764337

,

CENTRO DE SEC

CIONAMIE

! g\ s .
Al ~ . . S & = i )
| PARCELAS A LAS QUE AFECTA LA LAAT DE 66 KV: f(f’%- 41;22"""”30 29 (ETSR 89):
by N SR : Y: 4035474
Ref. Catastral PO|IgOﬂO T.M. LAAT EVACUACION 66 kV A EJECUTAR
\Longitud aproximada: 5,14 km

11015A01000008 010 00008 Chiclana de la Frontera — m‘,_

11015A01000007 010 00007 Chiclana de la Frontera

11015A01000006 010 00006 Chiclana de |la Frontera

11015A01000005 010 00005 Chiclana de |la Frontera
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11015A01000013 010 00013 Chiclana de la Frontera

11015A01000002 010 00002 Chiclana de |la Frontera
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Tendido cables subterréneos colocados en 1 columna de circuitos.

Circuito por ; Cinta
plano Anchura (A) P;z:‘.zd'(?f)d Sefializacion
horizontal ! Cable
1 0,60
2 0,80
3 0,30 1,00 1
4 1,15
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Tendido cables subterraneos colocados en varios planos

NOTAS:

Se dejaréd un minimo de 5 cm de separacion
entre el cable/tubo y los laterales de la zanja.

Se dejard un tubo libre de reserva
para cada plano vertical

Se instalard una cinta de sefializacion por
columna de circuito, que tiene que estar

a 0,10 m de la superficie y 0,25 m de la parte
superior del tubo.

Cotas en metros (m).

—Nota: En campos de cultivo las zanjas serén 1,50 m de profundidad

Id. Denominacion

3 Tierra seleccionada procedente de excavacion debidamente compactada.
9 Cinta de polietileno para sefializacion.

I Hormigén en masa HM—20.

12 Firme compactado primera tongada de vial.

14 Tubo de PVC @110 segin UNE 53123.

16 Cable de baja tension de cc

17 Tubo de PVC #7110 segin UNE 53123 (Reserva).

Circuito por Profundidad
lano Anchura (A :
hoF:izontaI ® Zanja (H)
4 0,40 0,80
5—6 0,60 0,80
7-8 0,80 0.80
9-10 1,00 0,80
11-12 0,80 1,00
13—-15 1,00 1,00
16 0,80 1,15
16—20 1,00 1,15
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EN TUBO PVC

UN CIRCUITO

4*L4%

<

a

4

Cinta senalizacion
cable eléctrico

lacas PE proteccion
ecanica

Tetratubo
de control

D/'WZW J5d0p

Tubo PE 9200

Capa de tierra
o similar
(compactado)

DOS CIRCUITOS

EN TUBO PVC

L]

<a

a

4ﬂ

Cinta senalizacion
cable eléctrico

Conductores MT

50

as PE proteccion
anica

Tetratubo
de control

Dint>1,5dap

Tubo PE 9200

a-

Capa de tierra
o similar ~700

(compactado)

% 11

Conductores MT

50
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IRES CIRCUITOS

EN TUBO PVC

Cinta senalizacion
cable eléctrico

lacas PE proteccion
ecanicad

Tetratubo
de control

Dint>1,5dap

Tubo PE 9200

| T
4 ~100
l

Capa de tierra
o similar
(compactado)

%

~ 200

!

> 700

Conductores MT

50

CUATRO CIRCUITOS

EN TUBO PVC

Cinta senalizacion
cable eléctrico

Placas PE proteccion
mecanica

Tetratubo
de control

Dint>1,5dap

Tubo PE 2200

Capa de tierra

o similar ~700
(compactado)
* 1120
~> 200

¢

Conductores MT

50
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Seccidn tipo PV === Escala 1: 26—

0,15 m

1,50 m

0,52 m
0,38 m

1,50 m
0,38 m

0,38 m

0,23 m

1.35 m

—Nota: En campos de cultivo las zanjas serén 1,50 m de profundidad

Denominacion

Tierra seleccionada procedente de excavacion debidamente compactada.

Conductor desnudo de 50 mm?® Cu malla de P.A.T.

NOTAS:

Ternas de cables unipolares de media tension.

Cables de telemando y control (Fibra &ptica).

9 Cinta de polietileno para sefializacion.

" Hormigén en masa HM-20.

12 Firme compactado primera tongada de vial.
13 Tubo de PVC 9200 segtn UNE 53123

14 Tubo de PVC ¢110 seqln UNE 53123.

15 Tubo de PVC 32 Segln UNE 53123.

16 Piedra encachada de escollera

17 Masa de agua de cauce

Se dejard@ un minimo de 5 cm de separacién
entre el cable/tubo y los laterales de la zanja.

Se dejord un tubo libre de reserva
para cada plano vertical

Se instalaré una cinta de sefializacién por
columna de circuito, que tiene que estar

a 0,10 m de la superficie y 0,25 m de la parte
superior del tubo.

Cotas en metros (m).
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Planta fotovoltaica "FV La Concepcién" de potencia total 49,45 MWn

ID Plano 05.04

Promotor
Rolwind Andalucia 21, S.L.

Escala SIE

Titulo Plano detalle de zanjas y canalizaciones. Zanjas Tipo MT cruzamiento

masas de agua

Version .
Inicial

Formato: ISO A3




RELLENO CON MATERIAL
PROCEDENTE DE LA EXCAVACION

CINTA DE SENALIZACION

900.0000

PLACA DE SENALIZACION

ARENA

CABLES DE AT.

SECCION VERTICAL

LSAT 66 KV "SET LA VICTORIA
— SET MEDINA NORTE”

600.0000
2460.0000

PLACA DE HORMIGON
DE 40 CM DE EXPRESION

400.0000

1000.0000

ARENA

CIRCUITO DE MT.
SECCION HORIZONTAL
PERTENECIENTE A FV LA
CONCEPCION

1" O.%}OOO

560.0000

800.0000

NOTA: LAS MEDIDAS DE TODAS LAS COTAS
SE EXPRESAN EN CENTIMETROS.

CABLES DE AT.

SECCION HORIZONTA.

LSAT 66 KV "SET LA VICTORIA
— SET MEDINA NORTE”

[ THR.3854

CIRCUITO DE MT.
SECCION VERTICAL
PERTENECIENTE A FV LA
CONCEPCION

TUBO DE PVC DE 100 mm DE ¢
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE 450 N Y SOPORTE AL IMPACTO

——__ DE LA ENERGIA DE 28 J

Fecha

03/02/2023

Anteproyecto ID Plano
Planta fotovoltaica "FV La Concepcion" de potencia total 49,45 MWn 05 . 05
Escala
Promotor sle
Rolwind Andalucia 21, S.L. Version -
Titulo Inicial

Detalle de zanja cruzamiento LSAT y LSMT

Formato: ISO A3




RELLENO CON MATERIAL
PROCEDENTE DE LA EXCAVACION

CINTA DE SENALIZACION

900.0000

PLACA DE SENALIZACION

ARENA

CABLES DE AT.

SECCION VERTICAL

LSAT 66 KV "SET LA VICTORIA
— SET MEDINA NORTE”

600.0000
2460.0000

PLACA DE HORMIGON
DE 40 CM DE EXPRESION

400.0000

1000.0000

ARENA

CIRCUITO DE MT.
SECCION HORIZONTAL
PERTENECIENTE A FV LA
CONCEPCION

1" O.%}OOO

560.0000

800.0000

NOTA: LAS MEDIDAS DE TODAS LAS COTAS
SE EXPRESAN EN CENTIMETROS.

CABLES DE AT.

SECCION HORIZONTA.

LSAT 66 KV "SET LA VICTORIA
— SET MEDINA NORTE”

[ THR.3854

CIRCUITO DE MT.
SECCION VERTICAL
PERTENECIENTE A FV LA
CONCEPCION

TUBO DE PVC DE 100 mm DE ¢
CON RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE 450 N Y SOPORTE AL IMPACTO

——__ DE LA ENERGIA DE 28 J
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Planta fotovoltaica "FV La Concepciéon" de potencia total 49,45 MWn 05 . 05
Escala
Promotor sle
\\-\2. RECURS0S\jogo_Rolwind.peg Rolwind Andalucia 21, S.L. Versién o
Titulo Inicial

Detalle de zanja cruzamiento LSAT y LSMT

Formato: ISO A3
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Planta fotovoltaica "FV La Concepcion" de potencia total 49,45 MWn
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Rolwind Andalucia 21, S.L.
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Version
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Planta fotovoltaica "FV La Concepcion" de potencia total 49,45 MWn

ID Plano 07

Promotor
Rolwind Andalucia 21, S.L.
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Version .
Inicial

Formato: ISO A3
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Rolwind Andalucia 21, S.L.

Escala SIE
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- | LEYENDA

LAT 66 kV evacuacién propuesta

— Bloque modulo FV
m. Centro de
1 Vallado PFV Fre el | Seccionamiento
| LT I
7,' o :3‘ X —_— LAT 66 kV existente, propiedad compafiia
¥ y Y ”
§ \ [ Subestacion 30/66 kV
\‘ Camino de acceso a planta y apoyos LAAT 66 kV
L]

Estacién de potencia 2x3001 kW

Anexo de Anteproyecto

Planta fotovoltaica "FV La Concepcién" de potencia total 49,45 MWn

ID Plano 1 O 01
Promotor

Escala 415000
Rolwind Andalucia 21, S.L.
Titulo

Version .
Inicial
Planta General y trazado LAAT 66 kV sobre ortofoto

Formato: ISO A3




LEYENDA

LAAT evacuacion 132 kV

Servidumbre linea

Apoyo

Planta fotovoltaica "FV La Concepcién" de potencia total 49,45 MWn

echa03/02/2023 Anexo de Anteproyecto ID Plano 1 1 01
— .

Escal
Promotor seaa SIE

Rolwind Andalucia 21, S.L. Version

T Inicial
Plano general LAAT 66 kV Formato: ISO A3




1a8179 e

g" - o s 3 soo 10
o - on s e _ Kp1=2526 Kp1=2526 7 - e
Kp1=2634 Kp1=2634 Kpl=2679 Kp1=2477 L G P Kp1=2597 /—/wxl
= == —
= — cs= S — (1) e Rcs—oan] l[(/
= Rcs=2Z =—Kcs=72490— Kcs=2222 &  —— —— Res=AN 3 = VLYl cs=2366 —
D = = Kc=987 _ ) -
§ f Ke=1266 d Ke=1188 Ke=1188 Kc=1035 o Ke=1111 £
g Ke=913 HKc=91 90 Kc=64 |—_:|>: J 3 g
PG 478m
W Apoyos / Longttud Vanos (m)___1 100.00 2 50.51 3 2+ 18617 5 10004 O 16426 7 10287 0 11400 o 13400 10
Cota Terreno (m) 29.69 2088 2811 2704 Z743 3170 3065 2850 2172 2684
Distancla_Parcial (m) 0.00 100.00 58.51 42.55 18617 160.64 15428 10287 114,00 134.00
Distancia_Origen (m) 0.00 100,00 16851 20106 38725 54787 70213 806.00 919.00 1083.00
Funcitn de Apoyo L AL_SU AN_AM (182,139)  ALAM AN_AN (188,17g) AL_SU AL_AM AN_AM (185,68) AN_AM (191,3g) AN_AM (150g)
Seris Apoyo AGR-21000-12 'AG-9000-16 NI-1800-16 AG-3000-12 "AGR-5000-14 AGR-0000-12 C0-18000-15
Armodo (m) b=2,8/a=2/c=2/h=3,7 b=2,5/a=2/c=2/h=3 b=2,8/a=2,1/c=2,1/"=3,7 b=2,6/a=1,78/c=1,78/h=2,3 b=2,8/a=2/c=2/h=3,7 b=2,5/a=2/c=2/h=3,7 b=2,58/a=2/c=2/h=3,7 b=3,3/a=3/c=3/h=4,3
Atura 0 Grucstn Inferior (m) 12 30 Ot/ i2) 12 15,4 (Normal /K=12) 16 14,36 (Normal/K=12) 12 14 12 152
Datos Cimentacién (m) *=1,05/hm085Hm3,38 /b2 a=1,31/h=2,1 e=1.8/A=08/H=315/b=11 gm1,78 /h=2,058 @55/ =048 Mm2.5 /b=t a=1,57/h=1,84 @=1,3/m0.38/W=1,7/4=08 a4/ 048 Me2.15/b=00 @145/ 048 /=21 o=08 @=1.5/hm0.38/Hm3.2 /1,
Superficie 478,73 m2 Superficie 212,22 m2 Superficie 1313,98 m2 Superficie 1069,45 m2 Superficie 984,12 m2 Superficie 514,36 m2 Superficie 593,75 m2 Superficie 887,52 m2 Superficie |
| , Superficie 289,62 m2 3 s 5 B 5 5 N o
g eSS e e — e —— e R e — -
Anchura méxima wuelo 5,28 m Anchura maxima vuelo 5,6 212 Anchura méaxima vuelo 8,54 m 188179 Anchura maxima wuelo 7,8 m Anchura méxima vuelo 7,44 m Anchura méaxima vuelo 5,51 m 185889 Anchura méxima welo 5,81 m 1913 Anchura méxima vuelo 7,54 m 1509 Anchura méxim

Anchura méxima vuelo 5,6 m

Planta fotovoltaica "FV La Concepcién" de potencia total 49,45 MWn
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Promotor e sIE

Rolwind Andalucia 21, S.L. Version

Tl Inicial
Apoyos del 01 al 10 Formato: ISO A3
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12 12 12 12 14 12 12 14,38 (Normal /K=12) 12
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LEYENDA
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LAAT 66 kV

Subestacion

Parque Edlico

4.5 m

54 m

El vuelo de la la LAAT de evacuacion de 66
kV respeta la servidumbre del aerogenerador

LAAT 20 kV existente, perteneciente a e-distribucién Redes Digitales, S.L.

LAAT 220 kV existente, perteneciente a Red Eléctrica de Espana
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NOTAS:
. El vallado cumplira en todo momento con el DECRETO 226/2013, de 3 de diciembre, por el que se regulan las condiciones para la instalacién, modificacion y
reposicidn de cerramientos cinegéticos y no cinegéticos en la comunidad auténoma de Extremadura, para vallados cinegéticos de proteccién.
. No constituira obstaculo para el paso de las aguas cuando atraviesen un cauce publico en los términos previstos en la legislacion sobre aguas.

entre el vallado y los arroyos.

Presentara un acabado que permita su integracion visual, pintandose de colores ocres o verdes los postes del vallado y puertas.
La malla tendra una luz minima efectiva de 15x15 cm. en la parte inferior e inmediata al suelo.

La altura maxima del cerramiento sera de dos metros.

El cerramiento impedira la entrada y salida de especies cinegéticas.

Carecera de elementos cortantes o punzantes.

El cerramiento carecera de dispositivos o trampas que permitan la entrada de piezas de caza e impidan o dificulten su salida.
En general, no se podra instalar malla electrosoldada.

Las zapatas de los postes serdn de hormigédn HM-20 y tendran una planta de 300x300 mm, con una profundidad de 400 mm.

Debera permitir el transito de personas por los terrenos pertenecientes al dominio publico hidraulico. Esto se lograra con una puerta peatonal en los cruces

Todo el vallado se situara fuera de la zona de servidumbre, es decir, a una distancia minima de 5 metros del limite exterior del cauce.
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Anexo de Anteproyecto Técnico “Instalacion

19. ANEXOS

2. Anexo 1. Simulacidn de produccion.

A continuacion, se detalla informe de simulacién realizado con el programa
PVsyst, con los datos de ubicacién y generacion de la instalacion objeto del
presente documento:
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@PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: FV La Concepcion

Variant: Nueva variante de simulacién 2
Unlimited sheds
System power: 51.21 MWp
Chiclana de la Frontera - Espafia

Author
Rolwind Renovables, S.L. (Spain)

Version 7.2.14




PVsyst V7.2.14
VCO, Simulation date:
23/05/22 13:11

with v7.2.14

Project: FV La Concepcion

Variant: Nueva variante de simulacion 2

Rolwind Renovables, S.L. (Spain)

Project summary

Geographical Site Situation Project settings
Chiclana de la Frontera Latitude 36.43 °N Albedo 0.20
Espafia Longitude -6.06 ‘W
Altitude 36 m
Time zone UTCH1

Meteo data
Chiclana de la Frontera
SolarGISv2.2.27 - 2021

System summary
Grid-Connected System Unlimited sheds
PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Sheds Mutual shadings of sheds Unlimited load (grid)
tilt 35°
azimuth 0°
System information
PV Array Inverters
Nb. of modules 93960 units Nb. of units 16 units
Pnom total 51.21 MWp Pnom total 48.02 MWac

Pnom ratio 1.066

Results summary

Produced Energy 96 GWh/year Specific production 1878 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 86.58 %

Table of contents

Project and results summary

Horizon definition

General parameters, PV Array Characteristics, System losses

Main results

Loss diagram

Special graphs

0 N O O WwN

23/05/22

PVsyst Licensed to Rolwind Renovables, S.L. (Spain)

Page 2/8




PVsyst V7.2.14
VCO, Simulation date:
23/05/22 13:11

with v7.2.14

Project: FV La Concepcion

Variant: Nueva variante de simulacion 2

Rolwind Renovables, S.L. (Spain)

Grid-Connected System
PV Field Orientation

General parameters

Unlimited sheds

(Original PVsyst database)

(Custom parameters definition)

Orientation Sheds configuration Models used
Sheds Nb. of sheds 5 units Transposition Perez
tilt 35° Unlimited sheds Diffuse Imported
azimuth 0° Sizes Circumsolar separate

Sheds spacing 6.80 m

Collector width 3.40m

Ground Cov. Ratio (GCR) 50.0 %

Top inactive band 0.02m

Bottom inactive band 0.02m

Shading limit angle

Limit profile angle 26.1 °
Horizon Near Shadings User's needs
Average Height 39° Mutual shadings of sheds Unlimited load (grid)
Bifacial system
Model 2D Calculation

unlimited sheds
Bifacial model geometry Bifacial model definitions
Sheds spacing 6.80 m Ground albedo 0.20
Sheds width 344 m Bifaciality factor 70 %
Limit profile angle 264 ° Rear shading factor 7.5 %
GCR 50.6 % Rear mismatch loss 10.0 %
Height above ground 1.50 m Shed transparent fraction 0.0 %
PV Array Characteristics

PV module Inverter
Manufacturer Longi Solar Manufacturer Ingeteam
Model LR5-72 HIBD 545 M Bifacial Model INGECON SUN 3825TL C630

Unit Nom. Power 545 Wp Unit Nom. Power 3001 kWac
Number of PV modules 93960 units Number of inverters 16 units
Nominal (STC) 51.21 MWp Total power 48016 kWac
Modules 3480 Strings x 27 In series Operating voltage 895-1300 V
At operating cond. (50°C) Max. power (=>30°C) 3492 kWac
Pmpp 46.93 MWp Pnom ratio (DC:AC) 1.07
U mpp 1013V
I mpp 46345 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 51208 kWp Total power 48016 kWac
Total 93960 modules Number of inverters 16 units
Module area 240166 m? Pnom ratio 1.07
Cell area 223357 m?

23/05/22 PVsyst Licensed to Rolwind Renovables, S.L. (Spain) Page 3/8




Project: FV La Concepcion

Variant: Nueva variante de simulacion 2

PVsyst V7.2.14 Rolwind Renovables, S.L. (Spain)
VCO, Simulation date:
23/05/22 13:11

with v7.2.14
Array losses

Array Soiling Losses Thermal Loss factor DC wiring losses

Loss Fraction 2.0 % Module temperature according to irradiance Global array res. 0.36 mQ
Uc (const) 29.0 W/m2K Loss Fraction 1.5 % at STC
Uv (wind) 0.0 W/m?K/m/s

Serie Diode Loss LID - Light Induced Degradation Module Quality Loss

Voltage drop 0.7V Loss Fraction 1.5 % Loss Fraction -0.3 %

Loss Fraction 0.1 % at STC

Module mismatch losses Strings Mismatch loss

Loss Fraction 1.2 % at MPP Loss Fraction 0.1 %

IAM loss factor

Incidence effect (IAM): User defined profile

0° 25° 45° 60° 65° 70° 75° 80° 90°
1.000 1.000 0.995 0.962 0.936 0.903 0.851 0.754 0.000

System losses

Auxiliaries loss
constant (fans) 136.0 kW
13968.0 kW from Power thresh.

AC wiring losses

Inv. output line up to MV transfo

Inverter voltage 630 Vac tri
Loss Fraction 0.02 % at STC
Inverter: INGECON SUN 3825TL C630

Wire section (16 Inv.) Alu 16 x 3 x 2500 mm?
Average wires length 2m

MV line up to Injection

MV Voltage 30 kV
Average each inverter

Wires Alu 3 x 240 mm?
Length 820 m

Loss Fraction 0.08 % at STC

AC losses in transformers

MV transfo

Grid voltage 30 kV
Operating losses at STC

Nominal power at STC 50360 kVA

Iron loss (24/24 Connexion) 6.29 kW/Inv.
Loss Fraction 0.10 % at STC
Coils equivalent resistance 3 x0.63 mQ/inv.
Loss Fraction 1.00 % at STC

23/05/22 PVsyst Licensed to Rolwind Renovables, S.L. (Spain) Page 4/8



Project: FV La Concepcion

Variant: Nueva variante de simulacion 2

PVsyst V7.2.14
VCO, Simulation date:
23/05/22 13:11

with v7.2.14

Rolwind Renovables, S.L. (Spain)

Horizon definition
Horizon from PVGIS website API, Lat=36°26"8', Long=-6°3"31', Alt=m

Average Height 39° Albedo Factor 0.79
Diffuse Factor 0.97 Albedo Fraction 100 %

Horizon profile

Azimuth [°] -180 -173 -165 -158 -143 -135 -128 -120 -113 -105 -98 -90 -83
Height [°] 2.3 2.3 2.7 3.1 3.1 1.9 1.9 1.1 1.9 1.1 1.5 1.9 1.1

Azimuth [°] -75 -68 -60 -45 -38 38 45 135 143 158 165 173 180
Height [°] 1.5 1.1 1.9 1.9 4.2 4.2 6.9 6.9 3.1 3.1 1.5 1.9 23

Sun Paths (Height / Azimuth diagram)

9P T —— . . r y r —
Riorizon Tine at Chiclana dé 1a Fronteral (Lat. 36.4300° N, long. -6.0560° W, alt. 36 m) ~L ime
al
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| ==-=-=Shading 20 % 3: 20 Apr and 23 Aug |
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3 15h 7: 22 December
60 _
11h
L 4 T
2 45| fon ]
=
= 5
=
F | i
- oh 6 ]
301 7 7
| cmmmoomeonnene, i
8h 4
<P et -- \\“
7h 7 XX
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PVsyst V7.2.14

Project: FV La Concepcion

Variant: Nueva variante de simulacion 2

VCO, Simulation date:

23/05/22 13:11

Rolwind Renovables, S.L. (Spain)

with v7.2.14
Main results
System Production
Produced Energy 96 GWhlyear Specific production 1878 kWh/kWp/year

Normalized productions (per installed kWp)

[

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

| | | | | | | | | |
Lc: Collection Loss (PV-array losses) 0.63 kWh/kWp/day
Ls: System Loss (inverter, ...) 0.17 KWh/kWp/day
Yf: Produced useful energy (inverter output) 5.14 kWh/kWp/day

Pe

Performance Ratio PR

rformance Ratio PR 86.58 %

Performance Ratio PR

— T T T T T T T I T
Il ~r: Performance Ratio (vf/Yr) : 0.866

Jan Feb Mar Apr May J@8r208l Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May J@8r208J Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? GWh GWh ratio
Jan. 21 74.2 30.48 11.68 121.3 111.0 5.55 5.363 0.864
Feb. 21 94.9 42.59 14.34 132.4 123.5 6.17 5.962 0.879
Mar. 21 154.6 55.17 14.86 188.9 177.9 8.80 8.523 0.881
Apr. 21 1721 69.64 16.95 181.9 170.8 8.49 8.218 0.882
May 21 226.4 62.95 19.95 213.9 201.0 9.87 9.567 0.873
June 21 232.7 68.00 21.80 208.0 195.2 9.62 9.329 0.876
July 21 2449 65.18 24.23 225.3 212.2 10.29 9.980 0.865
Aug. 21 212.0 69.53 24.88 215.5 203.2 9.75 9.459 0.857
Sep. 21 169.4 49.70 22.90 199.9 188.7 9.04 8.761 0.856
Oct. 21 131.7 43.98 20.82 182.3 171.9 8.29 8.029 0.860
Nov. 21 97.4 29.40 14.74 161.5 148.8 7.30 7.062 0.854
Dec. 21 77.0 25.22 14.63 138.1 124.5 6.11 5.910 0.835
Year 1887.2 611.83 18.51 2169.0 2028.7 99.29 96.161 0.866
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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PVsyst V7.2.14

VCO, Simulation date:

23/05/22 13:11

Project: FV La Concepcion

Variant: Nueva variante de simulacion 2

Rolwind Renovables, S.L. (Spain)

with v7.2.14
Loss diagram
1887 kWh/m? Global horizontal irradiation
+14.9% Global incident in coll. plane
-1.31% Far Shadings / Horizon
-2.20% Near Shadings: irradiance loss
-1.49% IAM factor on global
-2.00% Soiling loss factor
(( +0.36% Ground reflection on front side
Bifacial
Global incident on ground
833 kWh/m? on 474747 m?
-80.00% (0.20 Gnd. albedo)
Ground reflection loss
-64.53% View Factor for rear side
A +14.26% Sky diffuse on the rear side
(( +1.60% Beam effective on the rear side
\) -7.50% Shadings loss on rear side
6.19% Global Irradiance on rear side (126 kWh/m?)
2029 kWh/m? * 240166 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 21.36% PV conversion, Bifaciality factor = 0.70
108.6 GWh Array nominal energy (at STC effic.)
+0.19% PV loss due to irradiance level
-4.67% PV loss due to temperature
+0.25% Module quality loss
-1.50% LID - Light induced degradation
-1.30% Mismatch loss, modules and strings
-0.59% Mismatch for back irradiance
-1.20% Ohmic wiring loss
99.3 GWh Array virtual energy at MPP
-1.62% Inverter Loss during operation (efficiency)
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N -0.01% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
N-0.01% Night consumption
97.7 GWh Available Energy at Inverter Output
\-0.38% Auxiliaries (fans, other)
N -0.01% AC ohmic loss
¥) -1.10% Medium voltage transfo loss
N -0.05% MV line ohmic loss
96.2 GWh Energy injected into grid
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Project: FV La Concepcion

Variant: Nueva variante de simulacion 2

PVsyst V7.2.14 Rolwind Renovables, S.L. (Spain)
VCO, Simulation date:

23/05/22 13:11

with v7.2.14

Special graphs
Diagrama entrada/salida diaria

400000 T I T I T | T I T I T I T I T

o Values from 01/01/21 to 31/12/21
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Anexo de Anteproyecto Técnico “Instalacion

3. Anexo 2. Catdlogos de los Equipos.
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Hi-MOH

LR5-72HBD

520~545M

= Based on M10-182mm wafer, best choice for
ultra-large power plants

= Advanced module technology delivers superior
module efficiency
+ M10 Gallium-doped Wafer « Smart Soldering «9-busbar Half-cut Cell

» Globally validated bifacial energy yield

= High module quality ensures long-term reliability

12-year Warranty for
Materials and Processing

30-year Warranty for Extra
Linear Power Output

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730
1SO 9001:2008: ISO Quality Management System
ISO 14001: 2004: ISO Environment Management System
TS62941: Guideline for module design qualification and type approval
OHSAS 18001: 2007 Occupational Health and Safety

LONGI



Hi-MOH

21.3%

MAX MODULE
EFFICIENCY

0~+5W

<2%
FIRST YEAR
POWER DEGRADATION

0.45%

YEAR 2-30
POWER DEGRADATION

POWER
TOLERANCE

LR5-72HBD 520~545M

HALF-CELL

Lower operating temperature

Additional Value

30-Year Power Warranty

100%
98%

+2.75% T
—

91.2% -
+4.00%

\\\
—

87.7%

+4.95% —,
B4.5% +6.50%
80.7%
1 5 10 15 20 25 30
Units: mm

2256

1400

990

. 400
Mechanical Parameters .
Cell Orientation 144 (6X24) 2
Junction Box IP68, three diodes
HilJ
2 it i gaal(ffan)
Output Cable 4mm?, positive 400 / negatw‘e 200mm
length can be customized
Glass Dual glass, 2.0mm coated tempered glass e i
Frame Anodized aluminum alloy frame
Weight 32.3kg
Dimension 2256 X1133X35mm e |
Packaging 31pcs per pallet / 155pcs per 20 GP / 620pcs per 40" HC B = B
@@ﬂ* 35 . B 15
. L. C AA B-B

Electrical Characteristics  STC:AM1.5 1000W/m? 25°C  Test uncertainty for Pmax: £3%
Power Class 520 525 530 535 540 545
Maximum Power (Pmax/W) 520 525 530 535 540 545
Open Circuit Voltage (Voc/V) 48.90 49.05 49.20 49.35 49.50 49.65
Short Circuit Current (Isc/A) 13.57 13.65 13.71 13.78 13.85 13.92
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 41.05 41.20 41.35 41.50 41.65 41.80
Current at Maximum Power (Imp/A) 12.67 12.75 12.82 12.90 12.97 13.04
Module Efficiency(%) 20.3 20.5 20.7 20.9 21.1 21.3
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C ~ +85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance 0~+5W Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Voc and Isc Tolerance +3% Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 30A
Nominal Operating Cell Temperature 45%2°C Temperature Ratings (STC)
Protection Class Class I Temperature Coefficient of Isc +0.050%);/°C
Fire Rating UL type 29 Temperature Coefficient of Voc -0.284%/°C
Bifaciality 70+5% Temperature Coefficient of Pmax -0.350%/°C

Floor 19, Lujiazui Financial Plaza, Century Avenue
826, Pudong Shanghai, China

Tel: +86-21-80162606
Web: en.longi-solar.com

LONGI

Specifications included in this datasheet
are subject to change without notice.
LONGi reserves the right of final
interpretation. (20201231V12)



INGECON

TRANSFORMERLESS
PV INVERTER

WITH AN EXTRA
THERMAL STABILITY
AND A GREATER
POWER DENSITY

Up to 3.8 MVA at 1,500V

Greater power density

This solar PV inverter achieves a market-leading
power density of 492 kVA/m?, as it provides up
to 3,825 kVA kVA in just one power stack.

Latest generation electronics

The INGECON® SUN 3Power C Series PV in-
verter features an innovative control unit that
performs a more efficient and sophisticated
inverter control, as it uses a last-generation
digital signal processor.

Liquid Cooling System (LCS)

Ingeteam has already supplied +52 GW of
liquid-cooled wind power converters world-
wide. It offers a greater thermal stability and
a more optimized component usage. The LCS
has been designed to refrigerate the IGBTSs,
the power phases and the IP65 compart-
ment. It features less moving components, so
it consumes a lower amount of power and it
requires less maintenance works.

www.ingeteam.com

solar.energy@ingeteam.com

3Power ¢ Series

1,500 Vdc

The LCS is a closed circuit supplied totally
filled and purged, equipped with fast con-
nectors with an anti-dripping system, so it of-
fers zero risk of particle entrance. It has been
designed to avoid siphons in order to easily
purge it if necessary. The coolant used is a
biodegradable glycol water mixture. There is
no need of emptying the LCS in order to re-
place the phases, nor the sensors.

IP65 protection

A secondary liquid cooling system is used to
refrigerate the air inside the IP65-protected
compartment. A water-air heat exchanger is
used for that. This compartment contains the
power and control electronics, the DC fuses,
the DC and AC protections, the busbars and
the power phases.

Ingeteam
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INGECON |BYU]\ 3Power C Series 1,500 Ve

Monitoring and communication Advanced grid support

Dual Ethernet to communicate with the

SCADA and the PPC (power plant con- ”W Ve | , Active Power Reserve
troller). Moreover, it features Wi-Fi com- Low Voltage Ride Through A Without Batteries

munication as access point to connect
with the inverter during commissioning =
and O&M works. Ingeteam’s advanced | Fast Frequency Regulation éé Grid Following & Grid Forming
PV plant monitoring system INGECON®

SUN Monitor is also available at no extra

cost. The Smartphone application of the B
INGECON® SUN Monitor -available on the /R‘ Reactive Power at Night ﬁ. Black Start Capability
i O
App Store and on the Play Store- makes q
it easier and more comfortable to monitor
the PV plant. \VL
Voltage Droop Control AVR Automatic Voltage Regulation

o

Standard 5 year warranty, extendable
for up to 25 years.

PROTECTIONS OPTIONAL ACCESSORIES LIQUID COOLING SYSTEM

- DC Reverse polarity. - Auxiliary services feeder. - LCS to refrigerate the IGBTs.

- Short-circuits and overloads at the output. - Grounding kit. - More optimized component usage:

- Anti-islanding with automatic disconnection. - Heating kit, for operating at an ambient greater thermal stability.

temperature of down to -30 °C. - Less moving components: lower power
consumption and less maintenance works.

- Insulation failure DC.

- Up to 24 pairs of fuse-holders. - DC surge arresters type I+l No risk of particle ent
- - No risk of particle entrance.
- Lightning induced DC and AC surge AC surge arresters type I+1l.

arresters, type II. - DC fuses. - Anti-corrosion protection with stainless steel

components.
- Motorized DC switch to automatically - Monitoring of the currents ) . . )
disconnect the inverter from the PV array. at the DC input. - LCS s used in many industries.
Thus, it is very reliable, as its components
- Motorized AC circuit breaker. - PID prevention kit are subject to many validation tests.
) . (PID: Potential Induced Degradation). ) R
- Hardware protection via firmware. - Fast connectors with anti-dripping system
- Additional protection for the power stack, - Biodegradable glycol water mixture.
liquid cooled, IP65 rated and air cooled - . .
by a closed loop. No need of emptying the LCS in order to
replace the phases, nor the sensors.
INGECON® SUN 3825TL
+24 =
+3 =
+2 = /KA
+1 = i — _ et L1 AC output for
£ 1 5T L2 XZDE connection to a
1 = % ~_ = e L3 MV network
2 E Inverter 3
g ® ®
24 L=
Optional

Size and weight (mm and kg)
2,500 kg

2,115

Ingeteam



INGECON 3Power C Series 1,500 Vdc
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefo: UNE 211620
Designacion genérica: AL RH5Z1

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

®@® CPR

DESCARGATE
LIBRE DE HALUGENUS REDUCIDAEMISIDN COMPLIANT . laDoP (DecIa}apon de [ "
EN 60754-1 DE GASES TOXICOS — Prestaciones) en este cddigo QR. n
IEC 60754-1 |EE,E ggggi % — https://es.prysmiangroup.com/DoP r
‘ N° DoP 1003885
I CAPA SEMICONDUCTORA EXTERNA PELABLE EN FRIO Mayor facilidad
Q) | /1 de instalacion de terminales, empalmes o conectores separables. Instalacién mas segura al
- o - ejecutarse mas facilmente con correccién.
TRIPLE EXTRUSION Capa semiconductora interna, aislamiento y capa semiconducto-
RESISTENCIA RESISTENCA ra externa se extruyen en un solo proceso. Mayor garantia al evitarse deterioros y suciedad en
ULTRAVIOLETA las interfases de las capas.

AISLAMIENTO RETICULADO EN CATENARIA Mejor reticulacion de las

cadenas poliméricas. Mayor vida atil.

CUBIERTA VEMEX Mayor resistencia a la absorcion de agua, al rozamiento y abrasion,
a los golpes, al desgarro, mayor facilidad de instalacion en tramos tubulares, mayor
seguridad de montaje. Resistencia a los rayos uva.

GARANTIA UNICA PARA EL SISTEMA Posibilidad de instalacién con accesorios

Prysmian (terminales, empalmes, conectores separables).

NORMALIZADO POR ENDESA
+ Temperatura de servicio: -25 °C, + 90 °C, Normativa de fuego también aplicable a paises
+ Ensayo de tension alterna durante 5 min. (tension conductor-pantalla): que no pertenecen a la Union Europea:
42 kV (cables 12/20 kV), 63 kV (cables 18/30 kV). « Libre de haldgenos: EN 60754-1; IEC 60754-1.
Los cables satisfacen los ensayos establecidos en la norma [EC 60502-2. + Reducida emision de gases toxicos: EN 60754-2; |[EC 60754-2.

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

+ Clase de reaccion al fuego (CPR): Fca.

+ Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
+ Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.

+ Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.

CONSTRUCCION

CONDUCTOR PROTECCION LONGITUDINAL CONTRA EL AGUA

Metal: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio. Cinta hinchante semiconductora.

Flexibilidad: clase 2, segin UNE-EN 60228 - PANTALLA METALICA

Temperatura méxima en el conductor: 30 °C en servicio permanente, 250 °C Material: cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida
en cortocircuito. 3 |3 cubierta,

SEMICONDUCTORA INTERNA CUBIERTA EXTERIOR

Capa extrusionada de material semiconductor. Material: poliolefina termoplatica, DMZ1Vemex.

AISLAMIENTO Color: rojo.

Material: polietileno reticulado (XLPE).

SEMICONDUCTORA EXTERNA

Capa extrusionada de material semiconductor separable en frio.

Abrand of the

@ PRYSMIAN Prysmlan

Group
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefo: UNE 211620
Designacion genérica: AL RH5Z1

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

1x SECCION , RADIO DE RADIO DE
CONDUCTOR (Al) ONOMINAL | ESPESORMINIMO |  @NOMINAL ESPESOR PESO CURVATURA CURVATURA
(mm2) AISLAMIENTO* |~ AISLAMIENTO EXTERIOR* EN UN PUNTO APROXIMADO ESTATICO DINAMICO
(mm) (mm) (mm) CUBIERTA (kg/kem) (POSICIONFINAL) | (DURANTE TENDIDO)
(mm) (mm) (mm
12/20 kv
1x95 (1) 21,2 43 29,2 2,0 885 438 584
1x150 (1) 23,9 4 3 38 z n 1090 477 636
1x240(1) 28 D 35 9 1460 718
1x 400 (1)
-------
1x95 (1)
1x150 (1) 28 3 36 2 1330
1x 240 (1) 33,4 6,4 40,3 2,0 1720 605 805
1x 400 (1) 374 64 453 2,0 2290 680 906

(1) Secciones homologadas por las compafiias de Grupo Endesa.
(*) Valores aproximados (sujetos a tolerancias propias de fabricacion).

12/20 kV 18/30 kV

Tension nominal simple, Uo (kV) 12 18
Tension nominal entre fases, U (kV) 20 30
Tension maxima entre fases, Um (kV) 24 36
Tension a impulsas, Up (kV) 125 170
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 90
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250
Abrand of the
E=PRYSMIAN Prysmian
N Group

. ‘ Al Voltalene H Compact ® F.,
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

= . ‘ Al Voltalene H Compact ®

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefo: UNE 211620
Designacion genérica: AL RH5Z1

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

1SECCION CONDUCTOR INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA
i : )| ADMISIBLEBAIOELTUBO | ADMISBLEDRECTAMENTE |  ADMISBLEALARE" | DECORTOCIRCUTOENEL DE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA
ol YENTERRADO* (A) ENTERRADO" (A} (A) CONDUCTOR DURANTE1s (A) DURANTE 15+ (A)

12/20 kVy 18/30 kV 12/20kV y 18/30 kv 12/20 kvy 18/30 kV 12/20kVy18/30kV | 12/20 kV (pant, 16 mm?) | 18/30 kV (pant, 25 mm?)

1x 95 (1) 190 205 255 8930 2650 3140
1x150 (1) 245 260 335 14100 2650 3470
1x 240 (1) 320 345 455 22560 3310 3810
1x400 (1) 415 445 610 37600 3980 4300

(1) Seccién homologada por las compaiiias del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV.
(*)  Condiciones de instalacion: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °C y resisitividad térmica 1,5 K-m/W.
(**) Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C.

TASECCONCONDUCTOR(A) | RESSTENCIADEL CONDUCTOR
LT AT ol REACTANCIAINDUCTIVA 2/km) CAPACOAD
/20K 12120 K0y 18/30 Y /20 18/30 KV /20K 1830k
1x95 () 0,320 0113 0,128 0,251 0,187
1x150 (1) 0,206 0,11 0113 0,293 0,216
1x240 (1) 0,125 0,102 010 0,358 0,260
1x400 (1) 0,078 0,09 0,102 0,436 0,314

(1) Seccion homologada por las compafiias del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV.

NOTA: valores obtenidos para una terna de cables en contacto y al tresbolillo.

Abrand of the

\Z PRYSMIAN Prysgnan

roup
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Anexo de Anteproyecto Técnico ‘“Instalacion

4. Anexo 3. Normas y Especificaciones Técnicas de
obligado cumplimiento (ITC-LAT-02).

GENERALES:

UNE 20324:1993
UNE 20324/1M:2000

UNE 20324:2004 ERRATUM

UNE 21308-1:1994
UNE-EN 50102:1996

UNE-EN 50102 CORR:2002

UNE-EN 50102/A1:1999

UNE-EN 50102/A1 CORR:2002

UNE-EN 60060-2:1997

UNE-EN 60060-2/A11:1999

UNE-EN 60060-3:2006

UNE-EN 60060-3 CORR.:2007

UNE-EN 60071-1:2006
UNE-EN 60071-2:1999
UNE-EN 60270:2002

UNE-EN 60865-1:1997
UNE-EN 60909-0:2002

UNE-EN 60908-3:2004

CABLESY CONDUCTORES:

UME 21144-1-1:1997
UNE 21144-1-1/2M:2002
UNE 21144-1-2:1997

UMNE 21144-1-3:2003

UME 21144-2-1:1997
UNE 21144-2-1/1M:2002
UNE 21144-2-1/2M:2007
UME 21144-2-2:1997

UNE 21144-3-1:1997
UMNE 21144-3-2:2000

UNE 21144-3-3:2007
UNE 21192:1992

UMNE 207015:2005
UNE 211003-1:2001

UMNE 211003-2:2001
UNE 211003-3:2001
UNE 211004:2003

UNE 211004/1M:2007
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Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

Grados de proteccidén proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

Ensayos en alta tension. Parte 1: definiciones y prescripciones generales relativas a los
ensayos.

Grados de protecciéon proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos
contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos
contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos
contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos
contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.

Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 2: Sistemas de medida.

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y requisitos para ensayos in
situ.

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y requisitos para ensayos in
situ.

Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.

Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

Técnicas de ensayo en alta tensién. Medidas de las descargas parciales.

Corrientes de cortocircuito. Parte 1: Definiciones y métodos de célculo.

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Parte 0: Calculo de
corrientes.

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Parte 3: Corrientes
durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos y separados y corrientes
parciales de cortocircuito circulando a través de tierra

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de intensidad
admisible (factor de carga 1009:) y célculo de pérdidas. Seccidn 1: Generalidades.
Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de intensidad
admisible (factor de carga 1009%:) y calculo de pérdidas. Seccién 1: Generalidades.
Cables eléctricos. Calcule de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de intensidad
admisible (factor de carga 100%) y célcule de perdidas. Seccion 2: Factores de perdidas
por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de dos circuitos en capas.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de intensidad
admisible {factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccion 3: Reparto de la
intensidad entre cables unipolares dispuestos en paralelo y calculo de perdidas por
comientes circulantes.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia térmica.
Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia térmica.
Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia térmica.
Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia térmica.
Seccion 2: Método de calculo de los coeficientes de reduccion de la intensidad admisible
para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacion solar.

Cables eléctricos. Calculo de laintensidad admisible. Parte 3: Secciones sobre condiciones
de funcionamiento. Seccion 1: Condiciones de funcionamiento de referencia y seleccion
del tipo de cable.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3: Secciones sobre
condiciones de funcionamiento. Seccion 2: Optimizacion econdmica de las secciones de
los cables eléctricos de potencia.

Cables eléctricos. Calculo de laintensidad admisible. Parte 3: Secciones sobre condiciones |
de funcionamiento. Seccion 3: Cables que cruzan fuentes de calor externas.

Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo en
cuenta los efectos del calentamiento no adiabéatico.

Conductores de cobre desnudos cableados para lineas eléctricas aéreas

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension asignada de 1 kV
(Um=1,2kV) a3 kV (Um=36 kV).

Lirites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension asignada de 6 kV
(Um=72 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension asignada
superior a 30 kV (Um=38 kV].

Cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios, de tension asignada
superior a 180 kV (Um=170kV] hasta 500 kV {{Jm:EED kVl. Requisitos y métodos de
Ensayo.

Cablgs de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios, de tension asignada
superior a 150 kV {Um=170kV) hasta 500 kV (Um=550 kV). Requisitos y métodos de
Ensayo.
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UNE 211435:2007 Guia 'p_éra la eleccion de cables eléctricos de tension asignada superior o igual a 0,6/1 kV
ara circuitos de distribucion. }
LUNE-EN 50182:2002 onductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de alambres redondos cableados

&n capas concéntricas. i
UMNE-EN 50182 CORR.:2005  Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de alambres redondos cableados
£n capas concentricas.

UMNE-EN 50183:2000 C?ndumnres para lineas eléctricas aéreas. Alambres en aleacion de aluminio-magnesio-
silicio

UMNE-EN 50189:2000 Conductores para lineas electricas agreas. Alambres de acero galvanizado.

UMNE-EN B0397-1:2007 Conductores recubiertos para lineas aéreas y sus accesorios para tensicnes nominales
a partir de 1 kV c.a. hasta 36 kV c.a. Parte 1: Conductores recubiertos.

UMNE-EN 60228:2005 Conductores de cables aislados.

UME-EN 60228 CORR.:2005  Conductores de cables aislados.

UMNE-EN 60794-4:2006 Cables de fibra Gptica. Parte 4: Especificacion intermedia. Cables opticos aéreos a lo
largo de lineas eléctricas de potencia

UMNE-EN 61232:1996 Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.

UMNE-EN 61232/411:2001 Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.

UMNE-HD 620-5-E-1:2007 Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada desde

3,66 | |2} kV hasta 20 2/36 (42) kV. Parte 5: Cables umpalares v unipolares reunidos,
con aislamiento de XLPE. Seccion E-1: Cables con cubierta de compuesto de pnllu:ule‘flna
(tipos 6E-1, GE-4 v GE-5).

UMNE-HD 620-5-E-2:1996 Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada desde
366 ﬁ} kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 5: Cables umpulares y unipolares reunidos,
con aislamiento de XLPE. Seccign E-2: Cables reunidos en haz con fiador de acero para
distribucion aérea y servicio MT (tipo 5E-3).

UMNE-HD 620-7-E-1:2007 Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada desde
3,6/6 (7.2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 7: Cables unipolarss y unipolares reunidos, con

aislamiento de EPR. Seccion E-1: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos
7E-1, 7E-4 y TE-5).

UNE-HD 620-7-E-2:1996 Cables electricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada desde
3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 7: Cables unipolares y unipolares reunidos,
con aislamiento de EPR. Seccion E-2: Cables reunidos en haz con fiador de acero para
distribucion aérea y servicio MT (tipo 7E-2).

UNE-HD 620-9-E:2007 Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada desde
3,6/6 (7.2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 9: Cables unlpolares y unipolares reunidos,
con aislamiento de HEPR. Seccion E: Cables con aislamiento de HEPR y cubierta de
compuesto de poliolefina (tipos 9E-1, 9E-4 y 9E-5).

UNE-HD 632-3A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tension asignada desde
36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 3: Prescripciones de ensayo para
cables con aislamiento de XLPE y pantalla metalica y sus accesorios. Seccion A: Cables
con aislamiento de XLPE y pantalla metalica y sus accesorios (lista de ensayos 3A).

UNE-HD 632-5A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tension asignada desde
36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 5: Prescripciones de ensayo para
cables con aislamiento de XLPE y cubierta metélica y sus accesorios. Seccion A: Cables
con aislamiento de XLPE y cubierta metalica y sus accesorios (lista de ensayos 5A).

UNE-HD 632-6A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tensién asignada desde
36 kV (Um = 42 kV) hasta 160 kV (Um = 170 kV). Parte 6: Prescripciones de ensayo para
cables con aislamiento de EPR y pantalla metéalica y sus accesorios. Seccion A: Cables con
aislamiento de EPR y pantalla metalica y sus accesorios (lista de ensayos 6A).

UNE-HD 632-8A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tensién asignada desde
36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 8: Prescripciones de ensayo para
cables con aislamiento de EPR y cubierta metalica y sus accesorios. Seccion A: Cables con
aislamiento de EPR y cubierta metalica y sus accesorios (lista de ensayos 8A).

PNE 211632-4A Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tensién asighada
desde 36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 4: Cables con aislamiento de
HEPR y cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 1, 2 y 3).

PNE 211632-6A Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tension asignada
desde 36 kV (Um = 42 kV) hasta 160 kV (Um = 170 kV). Parte 6: Cables con aislamiento de
XLPE y cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 1, 2 y 3).

ACCESORIOS PARA CABLES:

UNE 21021:1983 Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

UNE-EN 61442:2005 Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tension asignada de 6 kV
(Um =72 kV)a36kVY(Um=42kV)

UNE-EN 61854:1999 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para separadores.

UNE-EN 61897:2000 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para amortiguadores de vibraciones
eolicas tipo “Stockbridge”

UNE-EN 61238-1:2006 Conectores mecanicos y de compresion para cables de energia de tensiones asignadas
hasta 36 kV (Um=42 kV). Parte 1: Métodos de ensayo y requisitos.

UNE-HD 629-1:1998 Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de energia de tension
asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.

UNE-HD 629-1/A1:2002 Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de energia de tension

asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.
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APOYOSY HERRAJES:
UNE 21004:1953

UNE 21092:1973

UNE 21094:1983
Riiping.

UNE 21097:1972

UNE 21151:1986

UNE 21152:1986
presion.

UNE 37507:1988

UNE 207009:2002
tension.

UNE 207016:2007
UNE 207017:2005
UNE 207018:2006
UNE-EN 12465:2002
UNE-EN 60652:2004
UNE-EN 61284:1999
UNE-EN ISO 1461:1999

APARAMENTA:

UNE 21120-2:1998
UNE-EN 60265-1:1999

UNE-EN 60265-1 CORR:2005
UNE-EN 60265-2:1994
UNE-EN 60265-2/A1:1997
UNE-EN 60265-2/A2:1999

UNE-EN 60282-1:2007
UNE-EN 62271-100:2003

UNE-EN 62271-100/A1:2004
UNE-EN 62271-100/A2:2007
UNE-EN 62271-102:2005

AISLADORES:

UNE 21009:1989
UNE 21128:1980
UNE 21128/1M:2000
UNE 21909:1995

UNE 21909/1M:1998

UNE 207002:1999 IN
UNE-EN 60305:1998
UNE-EN 60372:2004
UNE-EN 60383-1:1997
UNE-EN 60383-1/A11:2000

UNE-EN 60383-2:1997
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Crucetas de madera para lineas eléctricas.
Ensayo de flexion estatica de postes de madera.
Impregnacion con creosota a presion de los postes de madera de pino. Sistema

Preservacion de los postes de madera. Condiciones de la creosota. )
Preservacion de postes de madera. Condiciones de las sales preservantes mas usuales.
Impregnacion con sales a presion de los postes de madera de pino. Sistema por vacio y

Recubrimientos galvanizados en caliente de tornilleria y otros elementos de fijacion.
Herrajes y elementos de fijacion y empalme para lineas eléctricas aéreas de alta

Postes de hormigon tipo HV y HVH para lineas eléctricas aéreas.

Apoyos metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de distribucion.

Apoyos de chapa metdlica para lineas eléctricas aéreas de distribucion.

Postes de madera para lineas aéreas. Requisitos de durabilidad.

Ensayos mecanicos de estructuras para lineas eléctricas aéreas.

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para herrajes.

Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos acabados de hierro y acero.
Especificaciones y métodos de ensayo.

Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.

Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de alta tension para tensiones
asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

Interruptores de alta tensién. Parte 1: Interruptores de alta tension para tensiones
asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

Interruptores de alta tension. Parte 2: interruptores de alta tension para tensiones
asignadas iguales o superiores a 52 kV

Interruptores de alta tension. Parte 2: Interruptores de alta tension para tensiones
asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Interruptores de alta tension. Parte 2: Interruptores de alta tension para tensiones
asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente

Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de corriente alterna
para alta tension.

Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de corriente alterna
para alta tension.

Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de corriente alterna
para alta tension.

Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
de corriente alterna.

Medidas de los acoplamientos para rétula y alojamiento de rotula de los elementos de
cadenas de aisladores

Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lenglieta de los elementos de las
cadenas de aisladores.

Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lenglieta de los elementos de las
cadenas de aisladores.

Aisladores compuestos destinados a las lineas aéreas de corriente alterna de ten-
sién nominal superior a 1.000 V. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de
aceptacion.

Aisladores compuestos destinados a las lineas aéreas de corriente alterna de ten-
sion nominal superior a 1.000 V. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de
aceptacion.

Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1.000 V. Ensayos de arco de
potencia en corriente alterna de cadenas de aisladores equipadas.

Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1 kV. Elementos de las
cadenas de aisladores de material cerdamico o de vidrio para sistemas de corriente
alterna. Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores tipo caperuza y
vastago.

Dispositivos de enclavamiento para las uniones entre los elementos de las cadenas de
aisladores mediante rotula y alojamiento de rétula. Dimensiones y ensayos.

Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 1: Elementos
de aisladores de cadena de ceramica o de vidrio para sistemas de corriente alterna.
Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 1: Elementos
de aisladores de cadena de ceramica o de vidrio para sistemas de corriente alterna.
Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1.000 V. Parte 2: Cadenas
de aisladores y cadenas de aisladores equipadas para sistemas de corriente alterna.
Definiciones, métodos de ensavyo v criterios de aceptacion.
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UNE-EN 60433:1999 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Aisladores de ceramica
para sistemas de corriente alterna. Caracteristicas de los elementos de cadenas de
aisladores de tipo baston

UNE-EN 61211:2005 Aisladores de material ceramico o vidrio para lineas aéreas con tension nominal superior
a 1000 V. Ensayos de perforacion con impulsos en aire.
UNE-EN 61325:1997 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1.000 V. Elementos

aisladores de ceramica o de vidrio para sistemas de corriente continua. Definiciones,
métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61466-1:1998 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de tensién nominal
superior a 1 kV. Parte 1: Clases mecanicas y acoplamientos de extremos normalizados.

UNE-EN 61466-2:1999 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de tension nominal
superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas dimensionales y eléctricas

UNE-EN 61466-2/A1:2003 Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de tension nominal
superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas dimensionales y eléctricas.

UNE-EN 62217:2007 Aisladores poliméricos para uso interior y exterior con una tension nominal superior a

1000 V. Definiciones generales, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

PARARRAYOS:

UNE 21087-3:1995 Pararrayos. Parte 3: ensayos de contaminacion artificial de los pararrayos.

UNE-EN 60099-1:1996 Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con explosores para redes de
corriente alterna.

UNE-EN 60099-1/A1:2001 Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con explosores para redes de
corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de oxido metalico sin explosores para sistemas de
corriente alterna.

UNE-EN 60099-4/A1:2007 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de oxido metélico sin explosores para sistemas de
corriente alterna.

UNE-EN 60099-5:2000 Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la seleccion y utilizacion.

UNE-EN 60099-5/A1:2001 Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la seleccion y utilizacion.
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